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VECTORES 


Un  vector  A  forma  un  ,'m^ulo  do  30"  con  el  eje  (x) .  Su  proyeccion  sobre  la 
linea  de  accion  del  vector  2  i  1  .'  /  es  de  1 0  unidades.  Determinar: 

a)  La  direccion  del  vector  A 

b)  La  expresion  del  vcoL  >i  A  en  funeion  del  unitario  anterior 

a.-  Sea  ()M  fa  recta  <|tie  coincide  con  la  linea  de  accion  del  vector 

2/  t  2  /  La  proycccidn  del  vector  A  sobre  esta  linea  es  igual  a  10 
unidades. 

I-l  angulo  agudo  BOA  cs  igual  a  15°. 


,  ,  10 

OA  = - -  10.33  u 

cos  15° 

AC=  10.33  sen  30°  =  5,165  u 

OA  =  8.946  7  +  5. 1 65/ 

OA  =  (8.946)'  +  (5.165)’  10.33  1/ 

OA  _  8.946?  +5.1 65/ 

U°A  “  OA  ~  10.33 

b.-  ~OA  =10.33wO/< 


Dos  fuerzas  F,yF:  actuan  sobre  un  cuerpo  de  tal  manera  que  la  fuerza 

resultante  tiene  un  modulo  igual  al  de  Ft  y  es  perpendicular  a  ella.  Si  F,  es 
igual  a  lOunidades.  Determinar  el  valor  y  la  direccion  de  la  fuerza  F2  ,  con 

respecto  a  la  fuerza  Ft. 


Si  F,=  R  el  triangulo  formado  es  isdsceles  por  lo  quo  el  imgulo  <>AH  4V’ 

F22  =  F,2  +  R2 

F2  =7(10)2  +  (10)2 
F2  =  14.14  unidades 
^  R 

tanS  ~  —  =  l 

F2 

e  =45° 

<  Una  persona  hala  de  un  objeto  con  una  fuerza  dada  por  el  vector  F,  =  4/  +  3j 
unidades.  Determinar  vectorialmente  la  minima  fuerza  F,  que  debe  hacer  otra 
persona  para  que  el  objeto  se  mueva  unicamente  en  la  direccion  Este. 


X 


Toda  particula  sc  mueve  cn  la  direccion  de  la  Fuerza  resultante.  Si  al  vector 
inicial  se  le  stuna  otro  vector  de  manera  que  la  resultante  coincida  con  la 
direccion  Este;  como  pudiera  ser  OP',  OP  u  OP”  .  Pero  para  que  esta  sea 
minima  se  debe  cscoger  la  que  sea  perpendicular,  ya  que  es  la  menor. 

Por  lo  tanto  F2  =  3j  unidades 


Dando  un  sistema  de  coordenadas  XY  y  los  puntos  A(  5  ;  -  3)  u  ,  B(  -7  ;  4  )  u 

— »  — ♦> 

Determinar  en  term i nos  de  i,  j. 


a)  La  posicion  de  A 

b)  La  posicion  de  B 

c)  La  distancia  entre  A  y  B 

d)  La  posicion  de  A  con  respecto  a  B 

e)  El  vector  unitario  de  B  hacia  A 


b)  OB  =  -7  i  +  4  j 

c)  OB  +  BA  =  OA 
BA  =  OA  -  OB 
BA  =  1 2 T -  7  j  u 

BA=>/(12)2  +  (-7)2 
BA  =13.89  u 

d)  rB/A  =  OB  -  OA 


?a  A=  -12  i  +  7  j  u 


e)uAB 


AB 

AB 


u 


AB 


12i  -  7  j 
13.89 


uAB  =0.864i  -  0.504j 


5.-  Dados  los  puntos  A(2;4)u;  B(-2;2)uyC(l;5)u 

a)  Expresar  sus  radios  vectores. 

b)  Demostrar  que  la  suma  de  los  vectores  dados  por  los  lados  del  triangulo  cs 
igual  a  cero 

c)  Encontrar  el  vector  que  coincida  con  la  mediana  trazada  desdc  el  punto  B. 


OB  =  -2i  +  2j  u 
OC=T+5T  u 

b.-  Si  se  determina  los  vectores  que  van  desde  A  hasta  B,  de  B  hasta  C,  y 
de  C  hasta  A  se  tiene  que: 

BC  =  OC  -  OB 
BC  =  37+3/  u 

CA  =  OA  -  OC 


CA= l  -  J  u 


6.- 


AB= OB  - OA 
AB=-47-  2]  u 


AB  +  BC  +  CA=  0 

q  _  La  mediana  divide  al  lado  en  dos  partes  iguales 
CM  =  MA  =  CA/2 

BM  =  BC+ CM 
~m  =  ?\  +  3j  +  0.57-  0.5  Ju 

~BM  =  3.57+  2.5/u 

La  posicion  de  P  con  respecto  a  Q  esta  dada 
ciudad  R  se  halla  localizada  respecto  a  P  en  la 
^Cual  es  la  posicion  de  Q  con  respecto  a  R? 


por  S  60°  E  ;  80  Km  .  Otra 
posicion  N  10°  O  ;  120  Km  . 


Determinamos  QP  y  PR  en  funcion  de  los  unitarios  1,  j,  y  k 


QPy  =  80  cos  60°  u 
QPy  =40  u 
QP  =  go  sen  60°  u 


QPx  =  69.28  u 


I 'Ry=  120  cos  10° 

PRy  =  1 18.18  u 

PRX=  120  sen  10°  u 
PRX  =  20.84  u 

PR  =  -20.84  7+  1 18.18  Ju 

I  .a  posicion  de  Q  con  respecto  a  R  esta  dada  por  el  vector  RQ 
luego  sera  el  vector  negativo  de  la  suma  QP  +  PR 
RQ=  -  (QP  +  PR) 

RQ=  -48.45  i-  78.17  J  Km. 

I  )ados  los  puntos  A(  3, 4,-5  )  u  y  B(  1,-3,  -2)  u.  Determinar: 

a)  Los  radios  vectores  o  vectores  de  posicion  de  los  puntos  anteriores 

b)  La  distancia  entre  esos  puntos. 

c)  El  angulo  que  forman  los  radios  vectores. 

d)  los  cosenos  directores  del  vector  (OA  -  20B) 


Por  la  correspondence  entre  las  coordenadas  de  un  punto  y  los  modulos  de 
las  componentes  de  un  vector  posicion  sc  puede  escribir: 


a)  OA  =  3i+4j-5ku 


OB=l-3f  -  2k  u 

b)  La  distancia  entrc  A  y  B  sera  el  modulo  del  vector  AB 

JB  =  OB  -  OA 

AB=  -2i'  -  7 /+  3^u _ 

A  (-?)  +  ^ 

/!#  =  7.87  u 

c)  Para  cncontrar  el  angulo  se  aplica  la  ley  de  los  cosenos. 

(7.07)2  +  (3.74 )2  -  (7.87)2 
COS0  2(7.07X3.74) 

Q  =  87.83° 


d)El  vector  OA  ■  20B =_T+  1«7  -  *  a  este  vector  se  le  denomina  C 
por  lo  tanto,  el  modulo  C  es  igual  a  1 0.099 


-  _  ?  +  10  /  -  * 

10.099 

=  0.099  f  +  0.99/-  0.099& 
cos  a  =  0.099  a  =  84.32° 
cos  P  =  0.99  P  =  8.07° 
cosy  =  -  0.099  y  =  95.68 


8.- 


U„  vector  cn  el  espaeio  forma  un  angulo  de  30°  con  el  eje  (x)  y  tiene  una 
de  16  unidades.  So  proyeccion  cn  el  piano  YZ  forma  un  angulo  de  45 

con  los  ejes  mcncionados.  Detcrmmar: 

a)  El  vector  proyeccion  en  el  piano  XY 

b)  El  vector  unitario  paralelo  al  vector  en  el  espaeio 

c)  El  valor  de  los  angulos  directores 


a)  Sea  el  prisma  rectangular  que  contiene  el  vector. 

OT  =  QP 

OQ+QP  =  OP 
OQ=  1 6  cos30° 

OQ=  13.85  u 

PQ=  ■>/( 1 6)2  -  (1 3.85)1 

OT  =  PQ  =  8  u 
OR=  8  cos  45° 

OR=  5.65  u 

OR  =  RT  por  ser  un  angulo  de  45°,  se  tiene  que 

OP  =  13.85 ?+  5.65  j  +  5.65 k  u 
La  proyeccion  del  vector  en  el  piano  XY  sera: 

OPv  =  13.85f+  5.65 /  a 
-  13.85/  +  5.65  /  +  5.65k 

b)  - IT - ; 

=  0.866  i  +  5.65 /+  5.65  k 

c) cosa  =  0.866  a  =  30° 

cos  P  =  0.35  P  =  69.29° 

cosy  =  0.35  y  =  69.29° 

I  a  pioyeecion  de  un  vector  en  el  piano  YZ  es  :  aj  +  ak  ,  el  vector  tonna  un 
imjmiI"  0  con  el  eje  X  y  tiene  un  modulo  igual  a  2a.  Calcule: 

.il  II  s  ector  en  terminos  de  los  unitarios  normalizados. 


b)  El  vector  unitario  paralelo  a  la  proyeccibn  del  vector  en  el  piano  XZ 

c)  Los  cosenos  directores. 


a)  Ayz=  a  j  +  a  k 

si  el  angulo  que  forma  el  vector  con  el  eje  X,  se  denomina  (X 
y  el  modulo  del  vector  A  =  2a 

A  =  Ax  +  aj  +  ak 

2a  =\l  (Ax)2  +  a2  +  a2  de  donde  se  obtiene: 

Ax  =  a/2 

A=a\[2i  +  a  j  +  a  k 

b)  Axz  =  a/2  i  +  a  k 


Axz-  J  2a  +  a 


cos  a 


J2a 

2a 


n  a 
cos  R  =  — 
2a 


a 


J 

2 

]_ 

2 


I  ().-  Dado  el  siguiente  vector  en  el  espacio  A=V~3ai  +  2aj  -  3ak.  Determinar: 

a )  Los  cosenos  directores 

b)  El  angulo  que  forma  el  vector  con  su  proyeccion  en  el  piano  XZ 

c)  ,  Id  vector  unitario  paralelo  al  vector  proyeccion  en  el  piano  XZ 

d)  El  angulo  que  forma  el  vector  con  su  proyeccion  en  el  eje  y. 


y2  2  2 

_  3a  +  4a  +  9a  =  4a 


cos  a  = 


Via  73 

4a  4 
2a  =  2_ 

4a  4 


h)  El  vector  es  la  hipotenusa  de  todos  los  triangulos  de  I  os  que  forma  parte 
dentro  del  prisma 


3 

2 


6  =  30° 

c)  Axz  =v/3ai  -  3ak 


=  o.5i  -  0.866k 


d )  Es  el  angulo  director  13 


cos  13  =  —  =  0.5 


4a 

0  =  60° 


I  Si  el  cos  cx  de  un  vector  en  el  espacio  es  1.  z.  y  el  vector  forma  un  angulo  de 


4 


45°  con  el  eje  Y.  Determinar: 
a)  Los  cosenos  directores 

I))  Si  el  modulo  del  vector  es  de  5  unidades,  encontrnr  el  vector  en  funcion  de 
los  unitarios  nomializados. 

c)  La  proyeccion  del  vector  en  el  piano  YZ 

d)  El  angulo  que  forma  la  proyeccion  del  vector  en  el  piano  XY  con  el  eje  Z. 

«• )  I  .os  angulos  directores. 


cos  a 


£ 

4 

P  45° 

„_V2 

COS  P - 

2 

cos2  a  +  cos2/*  +  cos2  y  =  l 

reemplazando  los  valores  anteriores  se  obtiene. 

-Ji 

a)  cosa  =  — 

4 

„  V? 

COS  P  = - 

2 

-/6 

cosy  =  - — 

4 


T  +  cos pf  +  cosy  A:  y  ademas  se  tiene  cjue  A  Aua 


b)  «A  =cosa 

7_5(2^  i  +  2^ /  +  A)  unidades 


C)  ^  =  5^-i  unidades 

d)  Todas  las  lineas  del  piano  XY  son  perpendiculares  al  eje  Z;  por  lo  tanto 
el  angulo  sera  de  90° 

e)  a  =  69,3° :  P  =  95".  Y=  52.2° 


12.-  La  proyeccion de  un  vector  en  elplano  XZ es 4*  +  H  y  la  proyeccion  de  este 
mismo  vector  en  el  eje  Y  es  -6  j .  Determinar. 

a)  El  vector  en  funcion  de  los  unitarios  normalizados. 

b)  Los  cosenos  directores. 

c)  El  vector  proyeccion  en  el  piano  XY. 

d)  El  vector  unitario  en  el  piano  XY. 


M! 
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I ,  4/  +  Ik 

*  (y 

•0  A  4  r  -  6/  +  Ik  u 


A  V  42  +62  +72  =10.05  u 
4 


to  cosa  = 
cos/J  = 
cosy  = 


10.05 

-6 

10.05 

7 


=  0.398 
=  -  0597 
=0.696 


10.05 
c)  Ayy  =  4i-6ju 

A  V42  +  62  =  7.21  u 


<l) 


tl,  =  -i-f  -  4-7  =0.557-0.83/ 


xy 


7.21  7.21 


I  I  '.i  mi*  lienen  los  puntos  A  (3, -1,4)  m  y  B  (2,2,2)  m.  Determinar 
ii )  I  I  vector  position  de  B  con  respecto  a  A. 

1 1 1  |  ;|  angulo  que  forma  el  vector  con  el  eje  Z. 


a) 


•  I  cosy 


Si  AB  =  OB  -  OA  =  B/A 

OB  =  2i  +  2j  +  2k  m 

OA  =  3i  -  /  +  4k  m 

,4/i  =  (27  +  2j  +  2k)  -  (3i  -  j  +  4k) 

AB  =  -  i  +  3j  -  2k  m 
-2 


V  l!+3!+2! 
y  122.31" 


14.-  Dado  el  vectoi  H  1  i  i 


2 


-*■  -♦> 

j  +  ak ,  un  vector  A  cuyo  modulo  A 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


igual  a  6  a  y  que  su  proyeccion  en  el  piano  XY  ,  tiene  un  modulo  igual  a 
i  y  forma  un  Angulo  de  30°  con  el  eje  Y.  Determinar: 

I  I  vector  A  en  terminos  de  los  unitarios  normalizados. 

I  I  Angulo  que  forma  el  vector  B  -  A  con  su  proyeccion  en  el  piano  XY 
El  vector  unitario  paralelo  al  vector  A  -  B. 

El  Angulo  que  forma  el  vector  A  -  B  con  el  eje  X. 

El  modulo  de  la  proyeccion  del  vector  A  -  B  con  el  eje  X. 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


A  =  6a 


1.2a)2 

B  =  64.5° 


=  0.43 


© 


A-B 


(A-B) 


A-B 


4.648a 


AaM?)  =0.2lT+0.37j*  +  0.88k 


c) 


.1) 


=  0.373 


B=  68.1° 
c)  |  A  -  B|  x  =  a 


I  in  i  ohete  tiene  dos  motores  de  retropropulsion.  El  primer  motor  impulsa  al 
lolicte  en  la  direccion  N-0  con  un  angulo  de  elevacion  de  60°  y  con  una 
i  npulc/  de  200  unidades  ;  el  segundo  motor  lo  impulsa  en  la  direccion  S  60°  E;  con 
mi  Angulo  de  elevacion  de  45°  y  una  rapidez  de  160  unidades.  Determinar: 
,i )  la  velocidad  del  cohete  en  terminos  de  los  unitarios  normalizados. 

It  I  I  a  direccion  de  la  velocidad  resultante  del  cohete. 


Y 


N 


X 


E 


*  X 


S 


Snin  los  vectores  A  y  B  los  que  representen  a  las  velocidades  de  los  dos 
molorcs  :  todos  los  triangulos  formados  en  el  gnilieo  son  rcctdngulos  por  lo  que 
puede  hallar  las  respectivas  componentes  nplieando  las  funciones 
n  igonometricas. 


Ax/  =  A  cos  60°  =  200  *  0.5  =  1 00  u 
A  x  =  Axz  cos  45°  =  100  *  0.707  =  70.7  u 
A,  =  Axz  sen45°  =  100  *  0.707  =  70.7  u 
As  =  A  sen60°  =  200  *  0.866  =  1 73.2  u 
A  -70.77  +  173. 2]*- 70.7k  u 


Bxz  =  B  cos  45°  160*0*707  1 13.14  u 

Bx  =  Bxzsen60°  1 13. 14*0.866  =  97.97  u 
B,  =  BX7cos60°  1 13.14*0.5  =  56.57  u 


By  Bsen45M  160*0.707  =  1 13.14  u 
B  97.97?  Ml 3.1 4j  +  56.57k 

a)  La  vclocidad  rcsultante  es  la  suma  de  las  dos  velocidades. 

VR  =  A  +  B 

VK  =27.27?  +  286.34?  -  14.13k 

b)  La  direction  sera  determinada  por  el  angulo  de  giro  B  y  el  de  elevation  t> 

.  286.34 

^  ~~  /  2  2 
V( 27.27)  +(14.13) 

i)  =  83.88° 


tg&  = 


14.13 

27.27 


&  =  27.56° 


La  direction  del  angulo  de  giro  puede  ser  expresada  como  E  27.56°N. 


16.- 


E1  lado  de  los  cubos  de  la  figura  mide  10  cm.  Determinar: 

a)  El  vector  R  =  2LF  -  3 AG  +  5DK 

b)  El  angulo  formado  entre  los  vectores  LF  y  AG 

c)  La  proyeccion  del  vector  DK  en  la  direction  del  vector  LF 

d)  El  unitario  LF 


►  X 
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cm 


\<  dctennina  los  siguientes  vectores: 

I  I*  lot-  lOj  +  10k  cm 

II'  v/(10)2  +  (-10)2  +  (10)2  =  \fi00 
A(  i  lOi  +  lOj  +  10k  cm 
A(  i  \/ 300  cm 
UK  10i  +  20jcm 

UK  ^/(10)2  +  (20)2  =v/i 00  cm 
K  2(  1  oT -  lOj  +  10k)  -  3(10f+  10j  -  10k  )  +  5(lof+  20k) 
n )  K  40i  -  50j  +  1 50k  cm 

l>)  1  Milizando  el  producto  escalar  entre  dos  vectores  se  puede  escribir 

1 7  •  AG  =  LF  (AG)  cos  "0 

1()(  10)  +  (-10).10  +  10(-10)  =\f300.\l300  cos& 

-100 


cosO= 


=  -0.333 


B  =  109.47° 


+300 

1 )  1  Hilizando  la  ecuacion  para  obtener  la  proyeccion  de  un  vector  en  la 
direccion  de  otro  vector  se  tiene: 

/DK«LF  N 


l)K  LF 


(LF)‘ 


LF 


/ 


l)KLF  = 


/10.(10).+20.(-10)  +  0.(10)N 


( \f300y 


.  (lOi  -  lOj  4  10k)  cm 


I  )K,  F  =  -3.33i  +  3.33j  -  3.33k  cm 


il)  u  LK  = 


LF  lOi  -  lOj  +  10k  cm 


LF  s/300  cm 

u  ,  F  =  0.58T  -  0.58J  +  0.58k 


I  /  I  n  la  figura  determinar 

a)  Cl  angulo  formado  entre  los  vectores  A7  y  AD 

b)  La  proyeccion  del  vector  BF  sobre  el  vector  B^. 
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Si  las  distancias  EF  =  DC  =  AB  =  1 00  u 
CF  =  BF  =  50  u 
BC  =  AD  =  60  u 

Si  el  triangulo  CFB  es  isosceles,  su  altura  es 


GF 


“■/(50)’ 


(30)= 


GF  =  40  u 

Se  determinan  los  vectores  en  terminos  de  los  unitarios  normalizados: 
AF=  100/  +  40/  +  30£  u 

AF  =  (1 00)2  +  (40)2  +  (30)2  =V  12500  u 

AD  =  60 k  u 
AD  =  60  u 
BF  =  40  j  +  30  ku 

BF  =  J( 40)2  +  (30)2  =  50  u 

AC  =1007+  60  k  u 

AC  =  V(I00)J  +  (60)2  =  V 1 3600 


a)  cos  6= 


AF*  AD  (AF)  (AD)  cos  6 

AFmAD  100  +  40  +  30(60) 


AF  .AD 
6  =  74.45° 

~BF»Jc 


V 1 2500.(60) 


=  0.268^ 


b)  BF  ac 


{AC? 


AC 


B 
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. 


m  M  13.24/  +  1.9Ak  u 


•  I  •  1. 1.  > .  los  vcctores  A=  3i  -  4j  +  5k  u  ;  B=  -7i  -  8j  -  8k  u  ;  y  C  =  i  -  j  -  5k  u  realk 
*l||ulonlcs  operaciones: 

•il  A*  B+3C 
l '  l  I  )ctcrminar  el  modulo 

»  )  ( )btcnga  el  unitario  del  vector  anterior  _  _  _ 

•  1 1  Ucpresente  mediante  un  jjrisma  en  el  espacio  al  vector  A+B+3C 
«’ )  I  Kprese  en  terminos  de  i,  j  y  k  el  vector  proyeccion  en  el  piano  horizoni 
dibujelo  en  el  prisma 
l )  I  )ctermine  el  angulo  de  giro 
r »  I  )ctermine  el  angulo  de  elevacion  o  depresion 
hi  I )ctermine  el  producto  escalar  entre  A y  B 
1 1  ( 'alcule  la  proyeccion  del  vector  A  sobre  B 

I )  I  )etermine  el  producto  vectorial  entre  A  y  B 


,i)  A  fi  +  3C  =(3  -  7  +  3)/?  +  (4  +  8  -  3)j  +  (5  +  8-  15)  ku 


A  +B  +  3  C  =  -  i  +j  -  2k  u 


b>  +B  +  3c|=  V-  1+1  +4 


Y 

i  i 


d)  y  c) 


I )  V  -  i  -  2k  u 


I  yfs  u 
«  tg’  (2/1)* 


Z 


B  63.43° 
8)  N  26,57°  E 


$  “tg'(l/  5) 

4.  =24° 

h)  A*  B  =  3(x  -7)  +  (4x)  (-8)  +  (5)  (x  +8) 
A*  B  =  -13 


i) 


ab 


A«  B  -»  -13  -* 

— — B  = - (B)  u 

B  177 


j)  Ax®  = 


1  J 
3  -4 

-7  +8 


k 

+5 

+8 


19. 


Ax  B=  (3t- 4l  +  5k)  x(-7i  +  8j  +  8k) 

Ax  B=  -  72i  -  59j  -  4k  u  ^  ^ 

El  vector  A  =  31  +  mj  +  5k  u  es  perpendicular  al  vector  B  =  -2i  +  3j  +nk 
modulo  del  vector  A  es  igual  a  10  -  u,  determinar  los  valores  de  m  y  n. 


A  •  B  =  0  por  ser  perpendiculares 
A*  B  =  -  6  +  3m  +  5n  =0 

n  2 ,  cr 

10  =  V  3  +  m  +5 


2 

100=  9  +  m  +  25 

\/l  00  -  34  =  nt 

m  =  8,12  u 

-  6  +  3m  +  5n  =  0 

11  =  6-3  (8,12)  u 
5 

n  =  -  3,67  u 


u,  si  el 
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. .  In  base  de  un  edificio  (A)  se  ubica  la  terraza  de  un  edificio  (B)  a  una 

d,.i.<, „  „,  dc  1 20  m  en  direction  N  -  O,  con  un  Sngulo  de  elevation  de  30  de  esta 

. .  (||,  sc  ubica  la  terraza  de  otro  edificio  (  C  )  a  una  distanc.a  de  100  met, os 

.  „  . . . .  o,5t-  0,24j  +  nk  .  Si  los  tres  edificios  eslan  constrmdos  sobre  el 

,hi  in,,  piano  horizontal,  determinar. 

I  |  numero  de  pisos  de  cada  edificio,  si  se  conoce  que  cada  piso  tieneuna 
nliiii a  de  3m,  y  que  el  edificio  (A)  es  6  m  mas  bajo  que  el  edificio  (  I 
,  (  |  „  minima  distancia  que  debera  recorrer  una  persona  si  desea  ir  de  (A)  a 

ill),  luego  a (  C  )  y  regresar  a  (A). 


AB' 


AB=  120m 
N-0  ;<})=  30° 


Bd 


BC  =  100m 

u  BC=  -0.5T  -  0.24J  +  nk 


AHv  1 20  sen  30°  =60  (m) 

All  1 20  cos  30°=  103.92  (m) 


AB 


\H/  ABXZc0S 


ABXZ  sen  45°  =  -73.48  (m) 
45°  =  -73.48  (m) 

Alt  -73.481  +  60j  -  73.481c  m 

B<* r  (BC)  uBC 

flll(.  -0.5T -  0.24J  +  nk 
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Si:  I.  cos  a  -0,5,  m=  cos  P  =  -  0,24;  n  =  cosy 

/  +  m  +  //'  =1,  de  donde  n  =  0,83 

tfC  10o(-  0,5  7-  0,24j  +  0.S3k)  =  -50i-24j  +  mm 

a)  AB  =-  73,48/+  60 j-  73,48 A  m 

hg  =  60  m,  numero  de  pisos:  60/3  =  20  pisos. 

*  -4  H 

BC  =  -  50/  -  24/  +  83/:  el  edificio  (C)  es  24  m  mas  bajo  que  el  edificio 

(B),  entonces,  altura  del  edificio  (hc)  =  36  m,  numero  de  pisos:  36  /  3  =  ; 
12  pisos 

El  edificio  (A)  es  6  m  mas  bajo  que  el  edificio  (C)  altura  del  edificio 
hA=  30  m,  numero  de  pisos  de  (A)  =  30  /  3  =  10  pisos. 

b)  Distancia  minima  (d)=  AB„  +  BC^a-  AC „ 

AB„  =  -  73,48/  -  73 AM  m;  j  j  =103,92/n 

BCxz  =-  50/  +%3km  \BC„  |  =  96.90  m 

AC„,  =  X  +  BC„  =  -  123.48/* +  9.52f  |+X  |=  123.85  m: 

d  =  324.67  m 

Sean  los  vectores  A=3i  +4j  -  5k  u  y  B=\0i+\0j-\0k  u  .  Determinar. 

a)  El  producto  vectorial  de  los  dos  vectores. 

b)  El  vector  unitario  del  vector  producto  vectorial. 

a) 


AxB  = 


i  j  k 
3  4-5 

10  10  -  10 


AxB  =  [4(-  10)-(-5)(10)]7-  [3(-  10)-  (-  5)(  10}/+[3(10)-4(10)]f 
AxB  =  10/  -  20  /  -  10 ku 


b) 


U.4kB  = 


W.TJ  = 


AxB 

pxi| 

10/-  20  j  -  10£ 
V 100+400+ 100 


K7J  =  0,408/*-  0,8 1 6/  -  0.408^ 
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Problemas  Propuestos 

I  >os  vcctores  A  y  B  ,  estan  representados  por  la  altura  y  la  base  de  un 
i  eel  Angulo  respectivamente.  Determinar  la  magnitud  y  direccion  del  vectoi 
I  i  2/7.  Se  conoce  que  Ay  B  se  encuentran  en  el  primer  cuadrante. 

I  ii  un  sistema  de  dos  vectores  A  y  B  ,  la  magnitud  de^i  es  lCUi  y_el  modulo 
i  |c  (fi  -  A)  es  1 5  u,  si  el  angulo  que  forman  los  vectores  B  y  (B  -  A)  es  30°. 
I  Jclerminar: 

n)  La  magnitud  el  vector^  A. 
b)  LI  angulo  entre  los  vectores  A  y  B  . 

I  isnndo  componentes  rectangulares,  demuestre  que  el  modulo  del  vector  suma 
(  +  B ,  es: 

V  /f;  +  B2  +  2  AB  cosO 

— ►  ~ ► 

V  que  el  modulo  de  A  -  B  es: 

yfj1  +  Tab  cose 

I  In  vector  A  de  magnitud  lOunidades  forma  un  angulo  de  30°  con  la 
horizontal  y  otro  vector  B  de  modulo  1 6  unidades  forma  un  angulo  de  135° 
con  la  misma  horizontal.  Determinar:  El  vector  B  -  A  ,  en  funcidn  de  los 
unitarios  i,j. 

I  )«dos  los  puntos  A  (-2,  l)m;  B  (2,  3)m;  C  (4,  -2)m  y  I  >  ( -3,  3)m.  Demuestre  que  la 
Mima  de  los  vectores  dados  por  los  lados  del  cuadrilatero  ABC  I )  es  ecro. 

I  n  una  mesa  de  billar  hay  tres  bolas  A,  B,  y  (  l  a  bola  II  se  encuentra  con 
respecto  a  A  en  la  posicion  (  E  10°  N;  distancia  0,4  m)  y  In  bola  (.’  se  encuentra 
eon  respecto  a  A  al  (  E  15°  S;  distancia  0,50  m).  /.<  'mil  es  la  posicion  de  B  con 
respecto  a  C  en  coordenadas  geograficas?. 

I  In  avidn  de  aeromodelismo  despega  en  la  direccion  S  ( )  y  con  un  angulo  de 
.•levacion  de  30°  .  Luego  de  volar  en  linea  recta  una  distancia  de  40  metros 
desde  el  punto  de  partida  su  dueno  desea  impactnr  en  un  bianco  ubicado  en  el 
punto  B  (-6,  5,  -3)  m?.  Determinar: 

a)  La  direccion  que  debe  tomar  el  avion  para  lograr  su  proposito. 

b)  La  posicion  del  avion  respecto  al  bianco. 

Dos  pistolerosA  y  B  se  encuentran  sobre  el  mismo  piano  horizontal.  B  se 
encuentra  respecto  a  A  en  el  punto  (-2,  0,  -3)  m.  El  pistolero  B  lanza  una 


■I 


moneda  en  la  direccidn  S  30"  E,  Angulo  de 

cuando  recorre  una  distancia  de  20  m  es  impactada  par  una  bala  del 
pistoiero  A  Determinar: 

b)  El' vector  imitario^ffaralelo  a  la  direccion  de  lanzamiento  de  la  moneda  ^ 

9,  Desde  lo  alto  del  edificio  de  'u^TdSanca  del 

KnfabBasmc^  Tuego  giramos  el  teodolito  un  Angulo  de  120”  y  medimos  u. 
Angulo  de  depresion  de  12”  al  Estadio  Olimpico  y  estimamos  una  distancia  e 
Km  Determinar. 

a)  La  distancia  entre  la  Basilica  y  el  Estadio 

b)  La  posicion  del  Estadio  respecto  a  la  Basilica 

10  -  Un  avion  de  aeromodelismo  despega  en  la  direccion  N  60  E’  ^“1°  L 
devacion  de  30”.  luego  de  volar  en  linea  recta 

-E,  Angulo  de  depresion  60”  y  luego  de  recorrer  en  linea  recta  30  m,  se  estre  1 

contra  un  arbol.  Determinar:  .  .  ?  -r  ?  ■ 

a)  La  posicidn  del  arbol  en  el  espacio  en  funcion  de  los  umtanos  i,  j,  Id 
respecto  al  punto  de  despegue  del  avion. 

1 1 Dados  los  puntos  A(2,  -3, 6)  y  B  ( - 1 ,  2,  -2)  unidades.  Determinar  un  vector 
de  modulo  3  \ fn  unidades,  cuya  linea  de  accion  coincide  con  la  bisectnz  del 
Angulo  formado  por  los  radios  vectores  de  los  puntos  Ay  B. 

12,  Un  vector  cuya  magmtud  es  .00  unidades^  “  “  "“//I 
X sfef  vector  estA  localizado  ene,  primer  octantey  se  alejt 

del  origen  escribalo  en  terminos  de  i,  j,  k.  ^  ^  +  ♦ 

13  -  Determinar  la  suma  de  tres  vectores  A,  B  y  C  endonde  A  "  J  _ 

‘  o  =  9i  +  4i  +  2k  y  C  es  un  vector  de  modulo  njl  localizado  en  el  piano  X 
que  forma  un  angulo  de  45°  con  la  direccion  positiva  del  eje  delasXy  sealejj 

del  origen.  ,.  .  _ ■ 

14-  “"y  -TS7 Tbm  iTHnefde^cion  de  oL  vector  cuyos  coseno 

directores  son  -0,2;  0,6  y  0,775. 

,  5  -  Para  que  valores  de  V  forma,,  un  Angulo  de  60”  entre  si,  los  vectores  que  v 
de  (2,  -7,  5)  a  (7, 1,  -3;  y  de  (8,  m,  -4)  a  (4,  -2, 1). 

1 6  -  En  el  prisma  de  la  figure  P  y  0  son  los  puntos  medios  de  las  d.agona  es  y 
OA.  Determinar: 

a)  La  posicion  de  P  respecto  a  Q.  . 

b)  i.CuAl  es  la  posicion  geograftca  de  B  respecto  a  Q  (lat.tud  y  longitud) 


,)  ,.Cui'il  es  la  proyeccion  del  vector  OD  sobre  la  linea  de  accton  del  vector 
PO? 

Y 

A 


I  „  c|  paralelepipedo  ABCDEFGO,  indicado  en  la  figura,  determinar: 
a ,  Los  vectores  PQ  y  ST  en  funcion  de  sus  componentes  normalizadas. 
I.)  |J1  angulo  formado  por  los  vectores  PQ  y  ST 


Y 

▲ 


I  ii  un  aeropuerto  se  presenta  la  siguiente  situacion  I  hi  avion  (B)  sc  India 
pnrqueado  en  la  posicion  N  30°  E;  distancia  200  metros  respecto  a  la  base  de 
.ina  torre  de  control  de  15  metros  de  altura.  En  esc  instante  otro  avion  ^A)  se 
,  ncnentra  en  la  direccion  S  -  O,  a  una  altura  de  400  metros  de  la  pista  y  a  una 
.h  .tancia  de  2.000  metros  respecto  a  la  base  de  la  torre  anterior.  Determinar 

a )  Ea  posicion  del  avion  B  respecto  al  A 
|.)  |,a  distancia  entre  los  dos  aviones. 

I  a  la  figura  determinar. 


,i  >  I  a  direccion  del  vector  LN. 


b)  I  I  vector  proyeccion  tie  OQ  sobre  OL . 

c)  El  vector  unitario  paralelo  al  vector  OL 


20. -  Un  aviador  vuela  de  Washington  a  Manila.  Determine.  °E1 

desplazamiento,  si  las  latitudes  y  longitudes  de  las  ciudades  son:  (39°  N;  77°0) 
y  (  15°  N;  121°  E)  respectivamente.  El  radio  de  la  tierra  es  aproximadamente 

6.370  Km.  ^  ^  ^  ^  - 

21. -  Dado  los  vectores:  A  =  2i  +  3 j  -6k,  B  =  -2 i  +  6  j  +  3 k,  C  -4 i  -  2j  -  3 A  •  y 

D  =  a2-  bB-cC .  Determinar:  a,  b,  c  si  el  vector  D  es  la  posicion  de  A 


respecto  a  B  mas  el  vector  C 


( 


B 


22  -  Se  tiene  una  cuerda  fija  en  el  punto  A  y  se  hala  con  una  luerza  de 
punto  B.  Determinar: 

a)  El  vector  F  en  terminos  de  i  ,j  ,k. 

b)  La  proyeccion  del  vector  F  sobre  DC. 


100  N,  desde 


'  I  *.n  la  figura,  detenninar: 

—  »  — '< 

a)  El  angulo  formado  por  los  vectores  AC  y  /■( 
h)  El  vector  proyeccion  de  OC  sobre  cT) . 

Y 


Si  las  longitudes  del  horero  y  del  minutero  de  un  reloj  son  lOcmy  15  cm, 
respectivamente,  determinar  la  position  del  extrcnio  del  hoi  cm  icspeeto  al 
extremo  del  minutero,  a  las: 

a)  3.00  h. 

b)  2:30  h. 

Un  nino  eleva  una  cometa  desde  un  punto  O  on  el  suelo  (  uundo  lui 
desenrollado  50  metros  de  cuerda  en  direccibn  N  20"  I  y  la  cornel. i  se  nicuenlia  a 
10  m  sobre  el  suelo  (posicion  A),  el  nino  se  mueve  10  m  en  dircccibn  S  I 
hasta  un  punto  P.  Posteriormente  el  viento  obliga  a  la  conieia  i  reali/ar  un 
desplazamiento  D  =  -  60/  -  20y  +  40/r  m  desde  la  posinbn  A  liasia  una  nueva 
posicion  B.  Determinar: 

n)  ^Cuanta  cuerda  tiene  que  enrollar  odesenrollai  el  umo|iau  it  de  O  hasta  P, 
de  modo  que  la  cometa  siga  en  la  posicion  A? 
b)  <-,Cual  es  la  altura  de  la  cometa,  sobre  el  suelo,  euando  sc  encuentra  en  la 
posicion  B? 

t )  (.Que  angulo  forman  los  vectores  de  posicion  de  Ay  B,  respecto  al  punto  P? 

Se  tienen  los  vectores  A  de  modulo  100  unidmles  y  fi  de  modulo  50 
unidades  en  las  direcciones  que  se  indican  en  la  figura.  Determinar: 

a)  Los  vectores  en  terminos  de  los  unitarios  norma  I  i /ados. 

b)  El  angulo  formado  por  los  dos  vectores. 


N 


27.- Sean  lospuntos  A (-2, 4,  7)  m,  B  (0,-7,  4)myC(  1,  1,  D 


X 


Determine:  *  ■  , 

a)  El  area  del  triangulo  formado  por  los  tres  puntos 

b)  Los  dos  vectores  unitarios  perpendiculares  al  area. 

C)  Un  vector  cuyo  modulo  sea  50  unidades  y  sea  perpendicular  a  la 

superficie  del  triangulo. 


CINEMATICA 
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I  Un  barco  puede  navegar  en  aguas  tranquilas  con  una  mpide/  de  50  Km/h.  Si 
el  barco  navega  en  un  rio  cuya  corriente  tienc  tma  inpidiv  dr  4  Km/h.  ^Que 
tiempo  necesitara  el  barco  para  recorrer  120  Km. 7 

a)  Aguas  arriba 

b)  Aguas  abajo 


B  =  barco  ◄ 

A = agua  — ► 

V  B/T 


a)  V  B/A=  50  km/h 
Ar  =  120  km 

V  A/T  =  -  4  i  km/li 

V  B/T=  +VB/A  =  -  4i  +  50j  =  46  km/h 
At  =  A  r/VB/T=  1 20  Km  /  46  Km/h  =  2,6h 


b)  =  4  i  km/h 

VBA.  =  54T km/h  •  '  r 

At2=120  Km  54  Km/h  =  2,2h 


Un  avion  viaja  respecto  al  aire  hacia  el  sur  con  una  rapide/  dc  540  Km/h,  y 
atraviesa  una  corriente  de  aire  que  se  mueve  hacia  cl  este  a  270  Km/h 
Determinar: 

a)  ^En  que  direccion  se  mueve  el  avion  con  respecto  a  tierra? 

b)  ^Cual  es  la  velocidad  del  avion  con  respecto  a  tierra? 

(  )  <?,Que  distancia  recorre  (sobre  la  tierra)  el  avion  en  1 5  minutos? 


V 


B/A 


AV  avion 
A  nirc 


*E 


V  *v/a  540  km/li 
VWI  270  Km/h 

Vwrr  “  ^A/T  +  ^AV/A 

■«#  vT=w=0=63-4° 

a)  E  63,4°  S _ 

b)  vavat=  \/v2av/a+  =  \/5402  +  2702  =  603,7  km/h 

c)  At  =  |vAV/T|  t  =  603,7  Km/  h  0,25h  =  150,9  Km 

3.-  El  piloto  de  un  avion  que  vuela  a  una  rapidez  de  300  millas  /  h  con 
respecto  al  aire,  desea  ir  a  una  ciudad  que  esta  localizada  600  millas  al  Norte. 
Existe  en  la  region  un  viento  de  40  millas/h  proveniente  del  Oeste 
Determinar: 

a)  ^En  que  direccion  debe  volar  el  avion  ? 

b)  (j.Que  tiempo  empleara  en  el  viaje  ? 

c)  Si  desea  regresar  al  punto  de  partida  ^que  nueva  direccion  debe  tomar? 


VAV/a  =  300  millas/h 
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VA/X  =  40  mill/li 


cos  0 


 v  A/T 


40 

300 


=  0  =  82,3° 


v  AV/A 

<t)=  90°  -  82,3°  =  7,7°  O 

a)  N  7,7°  O 

b)  V 


AV/T 


At  = 


w 

At 


V  AV/A  "  V  A /T 

600mill 


-V 


3002 -  402  = 


v  AV/T 
C)  ^AV/T  ^ 

V 


Sen(J)=  — 

^AV/A 


297,3mill/h 

A/l 

40 


■=2,02  h 


AV/A  +  ^A/T 


300 


4>  =  7,6° 


297,3  millas 


S7,6°E 

l  Jn  avion  viaja  150  Kin  en  direccion  Sureste;  luego  100  Km  directamente  hacia 
cl  Oeste;  225  Km  30°  al  Este  del  Norte  y  despues  200  Km  hacia  el  Noroeste 
Determinar  la  distancia  y  la  direccion  a  la  que  se  encuentra  el  avion  de  su  punto 


0Ax=  150.Cos45°  =  0Ay  =106,1  km 


OA  =  (106,1  i  -  106,  lj )  Km 


OB  =  ( -100  i )  km 

BCy  =  BC.Cos30°  =  225.— 

BCx  =  BC.Cos60°  =  225-y  = 


=  1 94,8  km 
1 1 2,5  km 


BC  =  (1 12,5  i+  194,8  j )  km 
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CDx  =  CDv  =  CD.Cos45°  =  2ftO  £  =  141,42  km 

C£>=(-  141,42?+  141,42?)  km 
A/-  =  04 +i?  +5C  +CD 


=  (106,1/  -  106,1  y)  +  (-  100  /)  +  (112,5  /+194,8y)  +  (-  141,4  /  +141, 4y) 
Ar  —  -  23,32  i  +230,12 y  km 
Ar 


=  ^23,32'  + 23  0, 122  =  23 1 ,3  km 


23  32 

to<b  =  ■  ’  =>  ©  =5  8° 

g  230,12  ’ 

N  5,8°  O  ;  23 1,3  Km. 


5.-  El  timonel  de  un  barco  pone  su  brujula  hacia  el  Oeste,  y  mantiene  una  rapidez 
de  15  Km/h.  Despues  de  media  hora  de  viaje  llega  a  un  punto  situado  5  km.  al 
Oeste  y  20  KmalSur.  Determinar  la  velocidad  y  dircceidnde  la  corriente  en 
funcion  de  los  unitanos  i,  i. 

N 


A  =  V52+  20:  =  20,61  Km 


V 


8/T  ~ 


20,61  Km 
0,5  h 


=  41,23  km/h 

/ 


39 


tge=  y  ^e=75,9' 


VA/T  =V^/A+V^ 

=  1 52  +  4 1 ,232  -  2(  1 5)(4 1 ,23)cos  75,9° 


=  40,29  Km/h 
V  V 

VB/T  _  V  A  /  T 

SenO  Sen6 


A£L  ^SencD  -Sen0.-J^4-=  Sen  75,9°  .1121  =><j>=  82,9' 
lenO  VA/T  40,29 


V  A  /  Tx  =  VA  /  t  -Cosct>  =  40,29.Cos82,9°  =  4,98 
VA/7y  =  40,29.Cos7,l°  =  39,98 

7^/7 .  =  (4,98  7 -39,987)  Km/h. 

(>.-  Un  ciclista  que  va  hacia  el  Sur  con  una  rapidez  de  15  Km/h  siente  que  • 
viento  parece  venir  del  Oeste;  cuando  aumenta  su  rapidez  a  25  Km/h  ,  • 
viento  parece  venir  del  Suroeste.  Determinar  la  direccion  y  la  velocidad  d' 
viento. 


N 


C  =  ciclista 
V  =  viento 


0 


C 


s 


Vv/T-  VC/t  +Vy/c 


7.- 


A  ABC 

Cos0=T 


AC 


10 


v/c- 


Cos45° 


=  14,14  =V 


V/C  2 


AOCB _ 

Vv/I-  ^252  +  14.142  -  2(25).(14,14)Cos45” 
Vvt=  18,03  Km/h 

A  AOB 


Cos0= 


15  Km/h 


33,7°  -  0 


18,03  Km/h 
VwrfS33,7E;  18,03  Km/h 


Un  barco  que  va  con  direccion  E  es  perseguido  por  un  submarino  que  viaja 
en  la  misma  direccion  ,  cuando  se  encuentra  a  50  millas  de  distancia,  cambian 
instantaneamente  de  direccion.  Que  rumbo  debe  tomar  el  submarino  para 
alcanzar  el  barco,  sabiendo  que  este  siguio  un  rumbo  de  E  30°  N.  Las 
rapideces  del  barco  y  del  submarino  son  respectivamente  3  millas/h  y  5 
millas/h.  Determinar  ademas  el  tiempo  que  se  demorara  en  darle 
alcance. 


E 


B  =  barco 
S  =  submarino 


VBAr=  3  mill/h 
Vs/t  =  5  mill/h 
OB  =  (V S/T)  l 


OB  =  OA+  AB 


5(Cos0. 1+  5Sen0  j)t  =  50  i  +(3  cos30°  i  +  3sen30°  j)t 


(5.tCos 0  )i  +  (5t  Sen  0 )  j  =  (50+  3Cos30°  t)  i  +  (3Sen30°  t)  j 

Sen0=  '“Sen30"  0=  17,46 

E  17,46°  N 

5t  Cos  0=50+  3tCos30° 

50  millas 

t  = - - - -  23h. 

(5Cos  17,46°  -  3Cos30°)mill/h 

OTRA  SOLUCION 


OB  =  5t  AB  =  3t 

(5t)2  =  (50)2  +  (3t)2  -  250.(3t)  Cos  150° 

25t2=  2.500  +  9t2  -  300. t.Cos  150° 

16t2  =  259, 8t  -  2.500  =0 
t  =  23  h. 

OB  =115  millas  A 

AB=  69  millas 
AB  _  OB 
Sen6  Sen  150° 

Sen0=— -Senl50° 

OB 


e=  17,46° 

H  Un  ciclista  viaja  hacia  el  Norte  con  una  rapidez  de  10  Km/h  y  el  v.ento 
(que  sopla  a  razon  de  6  Km/h  desde  algun  punto  entre  el  Norte  y  cl  Este  parece  que 
viene  de  15°  al  Este  del  Norte.  Determinar: 
a)  Laverdadera  direccion  del  viento. 


yp’/c  ^v/_r 
Send)  Sen  1 5° 


Send)  =- 


■..Se/HS0 


0=  139,68° 

La  rapidez  de  vuelo  de  un  avion  es  de  270  Km/h.  (respecto  al  aire).  El  avion 
esta  volando  hacia  el  Norte  ,  de  tal  forma  que  siempre  se  encuentra  sobre  una 
carretera  que  corre  en  direccion  Norte-sur  .  Un  observador  de  tierra  informa  al 
piloto  que  esta  soplando  un  viento  de  140  Km/h  (no  indica  la  direccion).  El 
piloto  a  pesar  del  viento  observa  que  recorre  una  distancia  de  270  Km  sobre  la 
carretera  en  el  tiempo  de  una  hora  .  Calcular: 

a)  La  direccion  en  la  que  sopla  el  viento. 

b)  El  curso  del  avion  (direccion),  esto  es  cl  angulo  entre  el  eje  del  avion  y  la 
carretera . 

N 


Av  avion 
V  =  viento 


V  avat  ~  V  av/v  +  Vv/t 
VAV/v= 270  Km/h 

,,  270  Km/h 

v  av/t - ;  ; — 

1  h 

Vv,t=  140  ICm/h 

Vvat  =  Viv/T  +  V2av/v  -  2Vav/T.Vav/v Cos  0 

(140)-  -  2(27()f  ^e 
-2(270).(270) 


0=30° 


2<t>  +  9  =  180° 


0  =  75° 


a) .  N  75°  O 

b) .  N  30°  E 


10  -  Demostrar  que  el  tiempo  necesario  para  cruzar  en  llnea  recta  y  con  la  minima 
rapidez  una  calle  de  ancho  C,  por  la  que  circulan  con  rapidez  V 
automoviles  de  ancho  b_y  espaciados  a  uno  de  otro  es  igual  a: 


B 


t=  -{alb  +bl  a) 
V 

V=  Va/t 
Vp=  V  p/t 


BABD 


t=-^r  (0 


P/T 


Sen  0=  BD/ AB 
c 


AB  = 

send 
(2)  en  (1) 

C 


(2) 


t  = 


Sen  0 

V 

y  P/T 

(4) 


y  -  y  +  V 

y  P/T  ’  A/T  P/A 

CosQ  =  Ulll 

V A/T 


^p/T  ^  a/t-  Cos0  (3) 
(3)  en  (4) 


V 


t  = 


1 


sen0V  ^cosG  v  sen0.  cos0 

A EFG  a 

{  \ 


sen©  = 


IefI 


t-2. 


ab 


— *  2  2 

pero  EF  =  a  +  b 


cost)  = 


e=—  +  y  lqqd 

^  vtb  aj 


EF 

1 1 Tres  barcos  A,  B,  y  C  se  mueven  en  trayectorias  rectilineas  cruzandose  uno 

junto  de  otro,  en  un  cierto  instante.  Las  velocidades  relativas  en  millas/hora,  de 

A  respeto  a  B  y  de  C  respecto  a  B  son: 

11 1  ►  -►  -► 

vA/b  =  6i  -  3j  m/s 
Vc/B  =  -8^-  10fm/s 

Determinar  la  magnitud  y  la  direccion  que  A  parece  tener  para  un 
observador  situado  en  C. 

^  A/C  =  V  a/b  ■  V  C/B 

Va/c=  (6T-3T)  -(-sT-iof) 


V  a/c  -  14  i  +  7  j  (millas/h) 

12.  Los  motores  de  un  bote  lo  impulsan  con  una  velocidad  de  3i  +  7j  m/s 
respecto  al^agua.  El  momento  que  comienza  a  cruzar  un  no  de  ancho  1  Km. 
(Punto  O),  un  pasajero  deja  caer  un  sombrero  en  el  agua.^Calcular  la  position 
del  bote  respecto  al  sombrero  en  funcion  de  los  unitarios  T,J,  k;  un  minuto  mas 
tarde,  si  la  corriente  del  do  lleva  una  velocidad  de: 

a)  4i  rp/seg. 

b)  -  4i  m/seg. 


v  b/c  =  (3  '  +  7  J)  m/s 


a)  V  C/T  =  4  i  m/s 


V  b/T  -  V  b/C  +  V  trr 


V  B/T  -  (3i  +  7j  )  m/s  +  4  i  m/s  =  (7  i  +  7  j)  m/s 


r  B/T  r  S/T  +  r  B/S 
1  B/S  =  r  B/T  "  r  S/T 


r  B/S  “  ^  WT-t  "  V  s/t  t_  t(V  aT  "  V  ar) 


(  -* 

•  7i  +  7  j 

-4  i 

k  J 

m/s 


B/C 


b)  V„  = 


r  B/S 


3  i  +  7  j  -4  i 


=  (180  i  +  420 j  )m 
m/s  =  -  i  +  7  j  m/s 


"  i  +  7  j  -  ( -4  i ) 


m/s 


I  3  *  +  7  3 

r  b/s  =  60s-  - —  m/s 

V  B/C 

r  b/s=  G  80i  +  420  j  )m 

La  posicion  relativa  depende  solamente  de  la  velocidad  relativa: 
r  as  =  r  b/c  (t)  =  60  (3  i  +  7  j  )  =  1 80  i  +  420  j  m 

*  1  Jna  partfcula  A  empieza  a  moverse  con  aceleracion  constante  e  igual  a  (27-  5 
i »/s  en  el  instante  en  que  su  posicion  respecto  a  otra  particula  B^es^TV  4j% 
'k  )m.  La  particula  B  se  mueve  con  velocidad  constante  de  (1+  4j*- k)  m/seg. 
I  ieterminar  despues  de  que  tiempo  t(s)  7 A/B  sera: 


t 


(137-  iff-  2k)  m. 

r  a/b  =r0  a/b  +  A  r  a  -  Ar  b 

(13 7-  \2j-2k)  =  Ci+4j  +  2k)+^(27-k).r  -  (i  +4  j-k).  T 

13  7-  \2j-2k  =(l+r  -  t  )7  +(4  -  40  7  +(2  -  0,5r  -f)7-  12)4-4/ 

/  =  4  (j) 

14.-  La  distancia  entre  los  puntos  A  y  13  es  de  480  Km.  Un  automovil  sale  de  A 
hacia  B  y  dos  horas  despu6s  sale  de  A  un  segundo  automovil  para  hacer  el 
mismo  viaje.  El  segundo  automovil  mantiene  una  rapidez  de  10  km/h  mayor 
que  el  primer  automovil.  Determinar  la  rapidez  de  cada  automovil. 


A  r,=  A  r2 

A r,=  V,»t  =  840  Km. 
A  r,=  V,*t  =  840  Km. 


A> 

T 


wS 


I; 


840 

T~~ 

Ar2=  F2.(f  +  ^  -2) 

A r,=  (V+  10 ).(/-  1,5)  =  840  (2) 

(1)  en  (2) 

V2+  lOv-  5600  =  0 
V=  70  (Km/h) 

V,=  10(Km/h) 

V,  =  80  (Km/h) 

I  '■  Un  automovil  recomo  la  primera  mitad  del  camino  con  una  velocidad  constante 
do  80  Km/h  y  la  segunda  mitad  con  una  velocidad  de  40  i  Km/h.  Determinar  la 
velocidad  media  del  automovil. 

V,  =  80(Km/h) 

V,  =40  (Km/h) 

V=  velocidad  media 


lf»  -  Si  una  persona  esta  quieta  sobre  una  escalera  mecanica  en  movimiento,  sube  en 
60  segundos.  Cuando  la  escalera  esta  sin  funcionar  la  persona  sube  en  90 
segundos.  Que  tiempo  se  tardara  en  subir  a  la  planta  alta  cuando  la  persona  y  la 
escalera  estan  en  movimient? 


Vt  ,  jc/60 


Vp/T  -  Ve/T  +  Vp/  E 
VP/r  =  (x  190  +x/  60)  m/s 


x  m 


=36  5 


V  Vp/T  (x/90+x/60 )m/s 

17  -  Un  tren  acelera  partiendo  del  reposo  a  razon  de  1.8  m/s  ‘  hasta  alcanzar  una 
maxima  rapidez  de  140  Km/h.  Despues  de  recorrer  a  esta  rapidez  durante 
un  cierto  tiempo,  frena  a  razon  de  1.2  m/s 2  hasta  detenerse;  si  el  espacio  total 
recorrido  es  5  Km.  Determinar  el  tiempo  que  estuvo  el  tren  en  movimiento. 


ArTol  =  A/*|  +At'2  +  Ar$  =  5000 m 

(  38,9  t\  \  .  x,  f  38,9  2)1 

<1)  5000  =1  ^ ~~rL\  +38’9^2  -  h  )+|^ - - - J 


pero  primer  tramo  : 

38,9  =  0  + 1,8 -t, 
tercer  tramo  : 

0  =  38,9  1,2  (t-  g 
(2)  y  (3)  en  (1) 

2(38,9)*  (/ 2-  21,6)  =  7899,4 

t2=  123,1  s 

pero  ts  -  t2  =  32,4  s 


t,=  21,6  s  (2) 

t  - 1,  =  32,4  s  (3) 


t=  155,5  s 


18.-  Puede  una  particula  moverse  hacia  el  Este  si  tiene  una  aceleracion  hacia  el 
Oeste,  si  la  velocidad  inicial  es: 

a)  Si  No  igual  a  cero.  Explique. 

b)  Si  No  es  mayor  a  cero.  Explique 


N 

▲ 

movimiento 

- ► 


a).Vo=0,  No,  porque  la  aceleracion  lleva  a  la  particula  al  Oeste. 
h).Vo  >  0.  Si,  la  particula  ira  al  Este  hasta  que  su  velocidad  sea  a  igual  0, 
y  luego  regresa  al  Oeste. 

i  i  |  in  automovil  parte  del  reposo  desde  up  punto  A  y  acelera  a  razon  de  1  m/s 
Imsta  alcanzar  una  velocidad  de  72  i  km/h,  continua  moviendose  con  esta 
velocidad  hasta  un  momento  en  que  frena,  parandose  en  un  punto  B,  situado  60 
metros  mas  alia  del  punto  en  que  aplico  los  frenos.  Si  se  conoce  que  la 
rnpidez  media  del  automovil  en  el  trayecto  de  A  a  B  es  54  km/h. 
I  )eterminar: 

a )  El  tiempo  que  tarda  en  ir  de  A  a  B 
l>)  La  distancia  entre  A  y  B 


tg  0!  =  1  m/i 


V(m/s) 


72  km/h  =  20  m/s 
V  54  km/li  =  1 5  m/s 


20  m/s  =  V0  +  a  .  t, 
t,  =  20  s 

Arj  =  (20  s  20m/s  )  /  2  =  200  m 
VF2  =  V02  +  2  .  a  .  x 
a  -  -(20  m/s)2  /  2  (60)  m  =  -  3,33  m/s2 

V  =  V0  +  a.(t-t2) 

(t  - 12)  =  (-20  m/s  )  /  -3,33  m/s2  =  6  s 

V  =  (  200  +Ar  +  60  )  m  /  (  20  +  (Ar/20  +  6  )  s  =  15  m/s  Ar  =  520  m 

(t2  - 1|)  =  (520  m  )  /  20  m/s  =  26  s  t2  =  26  +  20  =  46s 

a)  pero:  t  - 12  =  6s  t  =  52  s 

b)  Artota!=  200  +Ar  +  60  =  780  m 

3.-  Una  particula  pasa  por  un  punto  P  cualquiera  y  se  mueve  con  una  rapidez 
constante  de  4Km/h;  Despues  de  una  hora  vuelve  al  mismo  punto  P. 
Determinar: 

a)  La  velocidad  media  de  la  particula. 

b)  El  espacio  recorrido 

(a)  V  =  Ai  V  =  0  =  Ojm. 

At  At  s 

(b)  e  =  V  .  t  =  4  Km  .1=4  Km 

-  Una  particula  se  mueve  sobre  el  eje  de  las  X  hacia  la  derecha  partiendo  del 

reposo,  con  una  aceleracion  de  6  m/s2,  hasta  que  la  velocidad  es  de  12  i  m/s. 

En  ese  instante  se  le  somete  a  una  aceleracion  de  12  m/s  , 
hacia  la  izquierda,  hasta  que  la  distancia  total  recorrida  es  de  36  m.  Determinar: 

a)  El  tiempo  total  transcurrido. 

b)  La  rapidez  media. 

c)  La  velocidad  media 

d)  Construir  el  grafico  velocidad-tiempo 


Vx(m/s) 


a)  6 


12 

t, 


t,  =  2  s 


12 


12 

U-2=  1 
tj  =  3  s 

v  12x3,  (t  -  3) .  V 

36  =~r~  — 2 — 

36=  18  +  (t-3)-ft~3)-  12 
36=18  +  (t-3)2  -  6  2 

t  =  4,735 

hx  v  -  36  — 

b)  V_  4,73  s 

V  =  7,6 1  m/s 
\  v  Al" 


Vm  = 


18i  +  (L73H-  20.76  i  1 
2 


4,73 


Vm  =  0  i  m/s 


I  In  submarine)  parte  de  un  muelle  que  esta  ubicado,  respecto  a  un  faro,  cn  el 
|umto  (300,  -20,  -20)  m.  El  submarino  se  sumerge  (partiendo  del  reposo),  en 
direccidn  Sureste,  con  un  angulo  de  depresion  de  37°  moviendose  en  linea  recta; 
iK  anzando  una  rapidez  de  36  km/h  en  20  s  con  aceleracion  constante. 


A  partir  de  este  punto  se  dirige  hacia  el  Oeste  con  una  velocidad  constante 
durante  1 0  s.  Determinar: 

a)  El  desplazamiento  del  submarino 

b)  La  position  final  del  submarino  respecto  al  faro 

c)  La  aceleracion  constante  durante  eUlescenso 

d)  La  velocidad  media  en  funcion  de  i,  J,  k. 

e)  La  rapidez  media. 

0  El  vector  unitario  paralelo  al  vector  desplazamiento 
g)  Los  graficos  v  - 1  y  a  - 1  para  todo  el  recorrido 


a)  x  =  SQ  =  Vo  .  t  +  (Vi  ).at2 
SQ  =  0,5 . 0,5  (20)2 

SQ  =  100  m 

SM  =  SQ  .  Cos  37°  =100.  Cos  37°  =  79,86  m 

SQX=  SQ  z  =  S  M.Cos  45°  =  56,46  m 

SQy=  MQ  =  SQ  .  Sen  37°=  100  .  Sen  37°  =  60,18  m 

SQ  =  56,46  i  -  60,18  j  +  56,46  k  m 
QR  =  V  .  t  =  10  m/s  .  10  s 

QR=  100  m  QR=  -  100  Tm 

SR  =  SQ  +  QR 

SR  =  (56,46  -  100)  i  -60,18  j  +  56,46  k  m 

SR  =  -43,54  7  -  60,18  jf  +  56,46  k  m 
SR  =  93,30  m 

b)  FR=  FS  +^R 

FS  =(300  T  -  20  J  -  20  k)  +  (-43,5  7  -  60  J  +  56,46  k) 

FS  =256,46  7  -  80,18  T  +  36,46  k  m 
FR  =  271,16  m 

c)  V=  a  .  ua  =  a  .  uy  =  a  .  USQ 

a  =0,5(56,46  T  -  60,18  J  +  56,46  k  )/  100 
a  =  0,282  T  -  0,300  J  +  0,282  k 

d)  Vm=  SR/A  t 


Vm=  (-43,54  7  -  60,18  T  +  56,46  k)  /(20+  10) 
Vm=  _  1,45  7  -  2,005  J  +  1,88  k  m/s 

e)  V  =  (SQ  +  QR)  /A  t 


V  =  (100+  100)/ 30  =  6,67  (m/s) 


f)  Us/r  —  SR/SR 

7S/R  =  (-43,54  7  -  60,18  7  +56,46  7  )  /  93,30 
us/R  =  -0,467  7  -  0,645  7  +  0,605  1c  ) 


M  -  Un  cohete  parte  del  reposo,  con  una  aceleracion  vertical  de  20  m/s"  que  actua 
constantemente  durante  1  minuto.  En  ese  instante  se  agota  el  combustible  y 
sigue  subiendo  como  una  particula  libre.  Determinar: 

a)  La  maxima  altura  que  alcanza  el  cohete. 

b)  El  tiempo  total  transcurrido  hasta  llegar  al  suelo. 

V  (m/s) 


1200 


0 


v= 

/i\ 

20t/  | 

/  1 
/  | 

V=  -  lot  +  1800 

/  l 

/  l 

/  1 

/  l 

/  i 

N48O 

t 

_ w  t(s) 

60 


I0t+1000 


V  =  20  t  ;  V  =  20 . 60  =  1200  (m/s) 

V  =  -  lOt  +  b 

1200  =  -  lOt  +  b;  t  =  60  ;  V=  1200  m/s 
1200  =  -  10(60) +  b  • 
b  =  1800 

V  =  -  10 1  +  1800  ,  V  =  0  m/s 
t=  180  (s) 

H  max  = '/2 . 60  =  1200+  '/2  (180-60).  1200 

H  max  =  108000  m  =  108  km 

b)  -  108000  =  *4  (t  -  180) .( -  lOt  +  1800) 

t  -  360  t  +  10800  =  0 

1 1  =  33,03  (s)  (absurdo) 

t2  =  326,96  (s)  (solucion) 


24.-  Se  deja  caer  una  piedra  desde  un  globo  que  se  eleva  con  una  velocida< 
constante  de  10  j  m/s.  Si  la  piedra  tarda  10  s.  En  llegar  al  suelo.  ^ A  que  altu 
estaba  el  globo  al  momento  en  que  se  dejo  caer  la  piedra? 
Si  la  velocidad  inicial  es  de  10  m/s  para  el  nivel  de  referencij 
dado: 


Y  =  Vot  -!/2(gU) 

Y=  10  m/s  .  10  s  -  0,5 

Y  =  -  400  m 


10 m/s2.  (100s2) 


Vo 


t 


(nivel  referencia) 


25.-  Un  paracaidista  se  deja  caer  desde  un  helicoptero  que  esta  suspendido  en  el  aire 
y  cae  50  m  sin  friccion,  en  este  instante  se  abre  el  paracaidas  y  su  movimiento  se  retarda 


uniformemente  a  razon  de  1,8  m/seg2,  fmalmente  Uega  al  suelo  con  una  rapidez  de  3 
m/s .  Determinar: 

a)  El  tiempo  que  estuvo  el  paracaidista  en  el  aire. 

b)  La  altura  a  la  que  estaba  el  helicoptero  el  momento  del  salto. 

primer  tramo  :  Vi 2  =  V02  +  2  gy 

Vo  =  Om/s 

j  :  ^ 

I  I 

j  I  50m 


y 

a 

yi 


V3=  3  m/s 


V,2  =  2  (-10)  m/s2 . 50m 
V  i  =  -  3 1 ,6  m/s 
V^Vo  +  g.t, 

-31,6  m/s  =  0-  10  m/s2,  t, 
t,  =  3,16  s 

segundo  tramo.  2 

-3  m/s  =-  3 1 ,6  m/s  +  1 ,8  m/s  .  t2 
t,  =  15,9  s  2 

y  =  Vo.  t2+  >/2a  .  (t2)  2  2 

y  = -3 1,6  m/s  (15,9  s)  + '/2  (1,8  m/s)  (15,9  s)  =- 274,9  m 
t  =  ti  +  t2=  19,06  s 
>total=  -  324,9  m 


,f>  Una  pelota  es  arrojada  verticalmente  hacia  arriba  desde  un  punto  proximo  a  la 
comisa  de  un  elevado  edificio.  La  pelota  salva  justamente  la  comisa  en  su 
descenso  y  pasa  por  un  punto  situado  a  40  m  por  debajo  del  de  partida,  5  segimdos 
despues  de  haber  abandonado  la  mano  del  lanzador.  Determinar,  la  velocidad 
inicial  con  la  que  fue  lanzada  la  pelota. 


V  (m/s) 


La  suma  algebraica  de  las  areas  en  el  grafico  representa  el  valor  de  la 
componente  del  vector  desplazamiento. 

Area  1  +  Area2  =  -40m  Otra  forma 

/  \ 


'Vo. 

2  g 


5  -  — 


g 


Vo  =  1 7  m/s 


(Vo-  5g)  =  40  -  40  =  Vo  (5)  ~ (10) .  25 

-40  =  5Vo-  125 
Vo  =  17  m/s 


27.-  Una  pelota  se  lanza  verticalmente  hacia  arriba  desdc  una  altura  de  40  m.  Por  el 
pozo  de  un  ascensor,  con  una  rapidez  inicial  de  50  m/s.  En  el  mismo 
instante  la  platafonna  del  ascensor  situada  a  una  altura  de  1 0  m.  Se  mueve  hacia 
arriba  con  una  rapidez  constante  de  5  m/s.  Determ inar: 

a)  Cuando  se  encontrara  la  pelota  con  la  plataforma? 

b)  Donde  ocurre  el  encuentro? 

c)  El  espacio  recorrido  por  la  pelota  .  ^  ^ 

d)  El  vector  desplazamiento  de  la  pelota  en  funcion  de  los  unitarios  i,  j. 

e)  La  velocidad  relativa  de  la  pelota  respecto  a  la  platafonna  cuando  se 
produce  el  encuentro. 


Position  final  =  Posicion  Inicial  +  Desplazamiento 

I'o  =  40  J  ;  Vop  =  50  J  m/s  ;  V  A=  5J  m/s  ;  PoA  =  lOJm 
polota  y  ascensor  se  encontraran  cuando  tengan  la  misma  posicion 

t 

1^+ Arp  =PoA  +ArA 


Ai  ()  =  Vop •  t  +( '/2  )•  g  •  t2  ;g  =  -10  J  (m/s  ) 

(J 

n«l)  +  (50j>t  -(1/  2)«IOj* -t  =(I0j>  +  (5jVt) 
i  9,62s 

I.)  l'A  =  Pp  =  58,2j" (m) 


A  Vp(m/s) 


\ 


46,2 


c)  Espacio  recorrido  =  sumatoria  aritmetica  de  las  areas  (Areas  consideradas 
positivas)  =  Espacio  recorrido  =  Area  1  +  Area  2 

=  23 1,7  m. 

d)  Desplazamiento  =  Suma  algebraica  de  las  areas. 

A rp  =  18,27  j  m. 


e>  Vp/A  =Vr  -  V,  =-51,2 Jm/s 

28.-  Dos  autos  se  mueven  de  acuerdo  al  siguiente  grafico. 

a)  ^Cual  es  la  aceleracion  de  B? 

b)  ^Cual  recorre  mayor  espacio  en  el  tiempo  t,? 

c)  iQue  tipo  de  movimiento  tiene  cada  vehiculo? 


t\ 

b)  El  mayor  espacio  es  recorrido  por  B  (mayor  area) 

c)  B  tiene  un  movimiento  Rectilineo  Uniforme  Variado 

A  tiene  un  movimiento  variado. 

29.-  Tres  vehiculos  A,  B,  y  C  se  mueven  a  lo  largo  de  una  linea  recta  y  partir  de  la 
misma  position  inicial,  de  acuerdo  al  grafico  v  -  t. 

a)  Describa  el  tipo  de  movimiento  de  cada  vehiculo 

b)  ^Cual  de  los  tres  vehiculos  recorre  mayor  espacio? 


V(m/s) 


(s) 


n 


■ 


a)  Vehiculo  A: 

0  ^  t  ^  15  Movimiento  rectilineo  uniforme  acelerado. 

0<  t  <.  30  Movimiento  rectilineo  uniforme  retardado 
Vehiculo  B: 

0  £  t  <.  20  Movimiento  rectilineo  uniforme  (+). 

20  <  t  <.  t  30  Movimiento  rectilineo  uniforme  retardado. 

Vehiculo  C: 

0£  t  ^40  Movimiento  rectilineo  uniforme. 

b)  Vehiculo  A: 

•50*15 +^jj*50  *(30-  15)  =  750  m. 

Vehiculo  B: 

30»20+|  •  (35  -  20)  •  30  =  825  m 

Vehiculo  C: 

20*40  =  800  m 
B  recorre  mayor  distancia. 

10.-  El  diagrama  v  -  t ,  de  la  figura  representa  el  movimiento  de  dos  particulas  a  lo 
largo  de  una  linea  recta  y  que  parten  de  una  misma  posicion  inicial  desde  el 
reposo.Si  los  tiempos  ti  =  2  s  y  t2  =  4  s  ;  al  cabo  de  que  tiempo  que  partio  el 
primero  le  alcanzara  el  segundo. 


V(m/s) 


I 


Si  las  paiticulas  se  alcanzan  entonces  sus  desplazamientos  tiencn  quc  ser 
igualcs. 

t  =  tiempo  en  el  cual  B  interccpta  a  A. 

ArA  =  An? 

0.5t .  (V/4)t  =  0.5  (t-2)  V  (t-2)/4 

desarrollando  tenemos, 

t2/16=(t2-8t+4)/2 

t2=  2t 2  -  8t  +  8 

t2  -  8t  +  8  =  0 

t  =  6.82  s 


3 1 El  movimiento  de  tres  carros  A,  B  y  C  en  una  carretera  recta  esta  representado 

en  un  grafico  Vx-  t ,  de  la  figura.  Si  los  tres  carros  estan  juntos  para  un  tiempo 
t  =  0  (s).  F 


a)  Describir  el  movimiento  de  cada  uno  de  los  vehiculos. 

b)  Realice  los  graficos  rx  -  t  y  ax-  t  de  cada  vehiculo. 

c)  ^Cual  es  la  distancia  que  recorre  cada  vehiculo  ycuales  la  distancia  entre 
cada  uno  de  ellos? 

d)  El  vector  velocidad  media  de  cada  uno. 


V\  (m/s) 


1 


a)  Vehiculo  A 
MRUV  acelerado  (+) 
MRU  (+) 

MRUV  acelerado  (+) 
MRUV  retardado  (+) 

Vehiculo  B 

MRUV  acelerado  (+) . 
MRUV  retardado  (+) 

Vehiculo  C 
MRUV  retardado  (+) 

A 


r«(m) 


: 


9Z3 


■Bl 


■ 


1 


I 


-3,125 


c)  Todas  las  distancias  son  positivas. 

Vehiculo  A.  (‘/2).(4).10  +  (6  -  4).  10  +  (‘/2).(8  -  6).(20  -  10)  +  (’/a)  .(12  -  8).20 


ArA=  110  i  m 


Vehiculo  B:  (!/2).4.(25)  +  (‘/2)  .(12  -  4).  25 

A  rB=  1 50  i  m 
Vehiculo  C:  (V£).6.(90) 


A  r  c=  90  i  m 


dAC=  110 -90  =  20  m 


dAB  =  150 -90  =  60  m 


dCB  =  150 -90  =  60  m 


il)  Vehiculo  A 


v=Ar 


A  -1101  =  9,nT(m  /  s) 


At  12 

Vehiculo  B 


V  =- 


ArB 150i 


At  12 

Vehiculo  C 


=  12, 5i  (m  /  s) 


lil 


90i 

- =15i(m  /  s) 

6 


I  a  figura  representa  los  graficos  V  - 1 ,  para  dos  particulas  A  y  B  que  se  mueven 
on  linea  recta  desde  la  misma  posicion  inicial.  Determinar: 

11 )  El  tipo  de  movimiento  de  cada  una  de  las  particulas. 
li)  Para  un  tiempo  t  =  t,  s  ^Que  indica  el  punto  P?. 

C)  La  aceleracion  para  cada  particula. 

d)  La  velocidad  media  para  cada  particula  en  el  intervalo  de  0  a  t,  s. 


V(m/s) 


A 


B 


0 


Ms) 


a)  Particula  A: 

Movimiento  rectilineo  uniforme  acelerado  (+) 
Particula  B: 

Movimiento  rectilineo  uniforme  (+) 

b)  En  el  tiempo  t,;  A  y  B  tienen  la  misma  velocidad 

c)  Particula  A. 


Particula  B: 

a  =  0  porque  tiene  velocidad  constante 


d>  «a  =  V  (t,)  +  ('/5).(V|-  VJ.t 

r~j^-r°+i(r,  -yo) 
v  +  K ) 


Particula  B  la  V  media  es  igual  a  V, 


por  las  figuras  ax  -  t.  Si 
t  =  0  y  parten  del  reposo. 


a)  Describir  el  movimiento  de  cada  uno  de  Ios  vehiculos 

b)  Rea  lice  los  graficos  rx  -  t,  Vx  -  t  de  los  vehiculos. 

c)  -ual  es  la  velocidad  media  de  cada  uno? 


-3,125 


►  t(s) 


Can  o  A: 

a)  M.R.U.V.  acelerado  (+)  0  s-»4  s 
M.R.U.(+)  4  s-*6  s 

M.R.U.V.  acelerado  (+)  6  s-*-8  s 
M.R.U.V.  retardado  (+)  8  s— 12  s 

( ’a  ito  B: 

M,.R.U.V.  acelerado  (+)  0  s-*4  s 
M.R.U.V.  retardado  (+)  4  s  — ►  1 2  s 

(  arro  C: 

M.R.U.V.  acelerado  (+)  0  s — ►  1 2  s 


I  Distancia  A: 

(■/2)4.10+(6  -  4).  10  +(8  -  6).  10  +('/i).(8  -6).(20  -  10)  +  (tt).(12  -  8).20  =  110m 
Distancia  B: 

('/2).4,25-!-  ('/2).(8  -  4).(25  -  12,5)  +  (8  -  4)12,5  =  125m 
Distancia  C: 


('/2).12.(-60)  =  360m 
VmA=-j^=-^r  =  9,16  i  m/s 
v7»B  =-f^-=  =  15,627  m/s 

v^c  =  4r^=  zttj=  -30  * m/s 


U  La  figura  representa  los  graficos  velocidad  -  tiempo  (  V  - 1)  de  dos  particulas.  A 
y  B,  que  se  mueven  en  Hnea  recta  (z)  a  partir  de  una  misma  posicion  inicial. 

a)  Describa  el  tipo  de  movimiento  de  las  particulas  en  cada  intervalo  de  tiempo. 

b)  Dibuje,  en  forma  ligera,  los  graficos  r,  =  1  (t)  para  las  dos  particulas. 

c)  Determine  la  rapidez  media  de  cada  particula  en  todo  el  recon  ido. 


I 


Vz(m/s) 


a)  Particula  A 
MRU  (+) 

MRUV  retardado  (+) 
Reposo 

MRUV  acelerado  (-) 


Particula  B 
MRU  (-) 

MRUV  retardado  (-) 
Reposo 

MRUV  acelerado  (-) 


e  =  espacio  total  recorrido 
At  =  tiempo  empleado 


DO  > 


Particula  A: 


e  =  20.30  +  \ (40  -  30).20  +  (60  -  50).20  =  700  (m)  A  /  =  60  (s) 

VA  =700/60=  1 1 ,67(m/s) 

Particula  B: 

e=  10.20+^(20-  10).20+  £(60-  30).40  =  900(m)  Af  =60(s) 

Vb  =  900I60=  1 5(m/s) 

IV- Las  particulas  A  y  B  se  mueven  de  acuerdo  al  siguiente  graficoVx  t,  a  lo 
largo  de  una  trayectoria  rectilinea  y  parten  a  t  =  0(s)  desde  la  misma  posicion. 
Determinar: 

a)  El  tipo  de  movimiento  de  cada  particula. 

b)  La  velocidad  relativa  de  A  respecto  a  B  al  tiempo  t  =  t,. 

c)  Si  las  particulas  se  volveran  a  encontrar.  Justifique  su  respuesta. 


Vx(m/s) 


a)  Particula  A 

0  — ►  L  MRUV  Retardado  (-) 
t,  — ►  t  MRUV  acelerado(+) 
Particula  B  0— t,  MRU  (+) 
t, — *- 12  M.R.U.V.  retardado  (+) 
t2— ►  t3  M.R.U.V.  acelerado  (-) 


b)  Vm  =  V A  -  vb>  Para  t  = 1 


VA  =  0 


VB  =  0 


vA/B  =  o-o 


vA/B=o 

c)  Si,  hasta  t  =  t2  la  particula  A  se  desplaza  hacia  la  izquierda  y  la  B  hacia  la 
derecha.  alejandose  entre  si,  pero  a  partir  de  t2  A  se  mueve  hacia  la  derecha 
y  B  hacia  la  izquierda,  entonces  es  logico  que  en  algun  instante  las 
particulas  se  encuentren. 


36.-  A  un  tiempo  t  =  0  una  particula  se  encuentra  en  el  punto  de  coordenadas  (2;  1 ) 
m  y  tiene  una  rapidez  de  10  m/s,  formando  un  angulo  de  30°  con  la 
horizontal.  Calcular: 


a)  La  velocidad  media. 

b)  La  aceleracion  media. 


Vo  =  10(m/  s);  Vo  =8,67i  +  5j(  m/  s) 
Vf  =  1 8(km/  s)  =  5(m  /  s) 

Vf=2,5f+  4,3  3 J  (m/  s) 

r0  =  2i  +  j(m) 
fr=3i  +  5j(m) 


a)  Vm=^=0,5T+2f(m/s) 

-  AV  -  -2 

b)  am=  =  -3,08i  -  0,33j(m  /  s  ) 

— ► 

37.-  Se  lanza  un  proyectil  con  una  velocidad  inicial  Vo  =  lOi  +  5  j  (m  /  s).  En  cierto 
instante  su  velocidad  esV=10i  +0j  (m  /  s) .  Determinar,  para  ese  instante. 

a)  El  vector  posicion  respecto  al  punto  de  lanzamiento 

b)  El  vector  aceleracion  tangencial 

c)  El  vector  aceleracion  normal 

d)  El  vector  posicion  del  centro  de  curvatura  respecto  al  punto  de  lanzamiento. 


mrme 


mm 


k  Y 

A 


Vf 


a) 


Vfy=  V0y-gt  pero  Vfy  =  0 


Qy 


5(m  /s) 


=  0,5s 


g 


10(m/s  ) 
y^oy.t-ygt2  =l,25(m) 


x  =V0x  1  =5(m) 

?=5i+  \,25j  m 


b)  g  =  +  aN,  pero  en  este  caso  (altura  maxima)  a,.  -L  g,  de 

donde: 

ar  =  Oi  +0  j  =0  m/s" 

_  -►  2 

c)  g=  aN=  -10j(m/s  ) 

d)  R=vl  =  IloLto!l=,0(m) 

aN  io 

R  =  1 0 j"  ( m ) 

_►  — ►  “♦ 

rcc  /o  —  r  -  R 

W  =5T- 8,75  J(m) 

\M  ■  Se  lanza  al  aire  una  pelota  desde  el  suelo.  Cuando  la^elota^se  encuentra  a  una 
altura  de  30  metros  se  observa  que  su  velocidad  es  V  5i  -  20j(m  /  s).  Determinar: 


a)  La  altura  maxima  de  la  pelota 

b)  La  distancia  horizontal  que  recorrera  la  pelota  hasta  llegar  al  nivel  del 
lanzamiento. 


c)  La  velocidad  de  la  pelota  en  el  instante  de  llegar  al  suelo. 


vl  =  v£  -  2ghy 


Voy  =  (  -  202)+  2.  10  m  /s' .  30  m  =  1000  mV 
L0  cos  a  =  25  (1) 

sen  a  =10.VT0w/5  (2) 

(1)  L0  sencr 


(2)  ^  cos  o' 


'=**“51,67° 


a)  v}y=vi  -  2g-y  y 

'  J>  so  •'max  max 


1 000  mis  ~ 

20  m/s  2 


x 


39.-Desde  un  cierto  punto  de  un  terreno  horizontal  se  disparan  dos  proyectiles  e 
el  mismo  instante,  el  primero  con  inclinacionay  velocidad  V| ;  el  segundo  cc 
una  velocidad  V2  y  una  inclination  2  ct.  El  primero  hace  impacto  en  1 
segundos  y  el  segundo  cae  sobre  el  mismo  bianco,  situado  sobre  el  piano  c 
lanzamiento  ,  1 0  segundos  mas  tarde.  Determinar: 

a)  La  distancia  desde  la  position  de  disparo  hacia  el  bianco. 

b)  Las  velocidades  V|y  V2 

c)  Los  angulos  de  lanzamiento. 


Y 


c)  x  =  Lj.lO.cosor  =  V2  .20.cos  2a 
V,  2cos2or  2  cos2  a  -  l' 


1 

Vi 


=2 


cosa 


cosa 

V,2  (sen2a)_  \42(sen  4a) 
g  g 

j/j2 

— -  =  2(2cos~  a  -  1) 


(1)  =(2) 

2(2cos2  a  -  1)= 


(1) 


(2) 


~  2 

2  cos  or  -  1 

\ 

2 

cosa 

i 

/ 

cos  a 


=  =>  a  =  35,26°  r*  2cr=  70,52° 

3 


b)  1 0.  V\ .  cosa  =  ^  S6n  —  =>  V\  =  86,61  m/s 


20.  L2  .cos  1(x 


fro2  sen  4 a 


L,  =  104,9  m/.<r 


g 


I 


74 


a)  x  =  Vj.lO.cosa  =  577,43m 

40.-  Dos  equipos  de  basquet  -  ball  Ay  B,  se  encuentran  jugando.  El  marcador 
favorece  a  A  con  un  punto  y  la  pelota  se  encuentra  en  manos  de  B  que  esta 
situado  a  10  metros  de  la  base  del  aro.  El  aro  esta  a  2,40  metros  del  suelo  y 
cuando  falta  1  segundo  para  terminal’  el  partido,  el  jugador  lanza  la 
pelota  desde  dos  metros  de  altura  y  convierte,  Determinar: 

a)  La  velocidad  de  lanzamiento. 

b)  El  angulo  de  lanzamiento. 


5  4 

b)  tan  9=  —=  0,54  =>  0=  28,36° 


H Un  esquiador  inicia  un  salto  horizontal  como  se  indica  en  la  figura  .  En  que 
punto  golpeara  el  esquiador  sobre  una  pendiente  de  30°,  si  su  velocidad  de 
salida  es  de  40  m/s.  Calcular: 

a)  La  distancia  desde  A  hasta  el  punto  de  choque. 

b)  El  tiempo  transcurrido  desde  A  hasta  el  impacto. 

c)  La  velocidad  con  la  que  choca  en  la  pendiente 


a)  tan  30°=-£- 


75| 


pen 


y  =  tan  9.  x-4-g. 


402.1 


de  (I) 
y  =  tan30°.x 

1,1  Ox2 


-xta„30”  =  -  2(1600) 

x  =  1 06,66m 
P  =  (184,75  -  106,66)  m 

7=  184,757-  106,66fm 
171  =  213,32  m 

X  .  X 


h)  v0x=-j-=>t 


Ox 


184,75 

t  = - =  4,52s 

40 


c)  Vx=  40 

Vy=  0  -  g.(4,62)  =  -  46,2  m/s 
V  =  40i  -  46, 2j  (m  /  s) 

i  ’  Una  pelota  es  lanzada  con  una  velocidad  inicial  de  25  m/s  en  la  direction  S  45° 
O,  angulo  de  elevation  de  60°  despues  de  un  cierto  tiempo  la  velocidad  de  la 
pelota  forma  un  angulo  de  depresion  de  30°  (cuando  la  pelota  esta  cayendo). 

I  )eterminar : 

n)  El  tipo  de  movimiento  de  la  pelota  en  cada  uno  de  los  ejes. 

b)  El  tiempo  transcurrido  desde  el  lanzamiento  luista  que  el  vector  velocidad 
forme  el  angulo  indicado. 

c)  El  vector  desplazamiento  durante  ese  intervalo  dc  tieinpo. 
il)  El  vector  unitario  del  desplazamiento  en  funcion  de  i,  j,  k 


O 


i 

k 

N 

/ 

*X  * 

0 

#  Sr  *  ^7 

'  /'  SS7 

A ;y  SjS/ 

/  /  #  x  / 

r  #  ■  #  X  / 

(E) 


S 


a) 


b) 


c) 


Eje 

X 

Y 

Z 


Tipo  de  movimiento 

Movimiento  uniforme 
Movimiento  uniforme  variado 
Movimiento  uniforme. 


VQ=  25  m/s 

V0d  =  V0  cos  60°  =  V  cos3  0°  V  =  1 4,43 m/s 

-Vy  =Yor-gt 

25. sen  60°+14,43sen  30° 

10  m  /  S1 


t  =  2,89  ^ 

y*  -  2  gy 


d) 


(25.sen.60°)2  -  (14,43sen30°)2 

y  - - 

2.10 

d  =  Vfy.t  =  36,08^ 


20,87m 


x  =  z  =d  cos45°  =  25,5m 
Ar  =  (-  25,5/  +  20,87y  +  25,5^)m 

A  =4 1,68m  uA  =  (-  0,6 lT  +0,5 J+  0,6 1  A:) 

r  A  r 


43.-  Un  avion  vuela  horizontalmente  a  una  altura  de  1500  metros  en  linea  recta  con 
una  rapidez  de  540  km/h  (constante);  un  canon  antiaereo  (C)  se  encuentra 
situado  a  una  distancia  de  1000  m  de  la  proyeccion  de  la  trayectoria  de 
avion  sobre  el  suelo.  En  el  instante  que  el  avion  pasa  por  el  punto  A  (ver  la 
figura)  el  canon  dispara.  A  es  el  punto  de  interseccion  entre  la  trayectoria  del 
avion  con  el  piano  vertical  perpendicular  a  la  trayectoria  anterior;  este  plana 
pasa  por  el  punto  donde  se  encuentra  ubicado  el  canon.  Determinar: 

a)  La  velocidad  inicial  del  proyectil. 

b)  La  direccion  del  disparo. 

Considcrar  que  la  componcnte  vertical  de  la  velocidad  inicial  del  proyectil. 


a) 


Vmax  =  1500  m 

Vfy  =Voy  -  2 \gymii*  Vfy  =  173,21  m/s 
DF  =Vavion  .t  =  2598m 
Vfy  =V0 y  -  gt^t  = 17,32s 


x  =Vox  -t  ^  Vox  = 


4dF2  +  DC2 


= 160,73mA 


V02  =VqX  +  Voy  V0  =  236,29m  /s 


b)  cos  a= 


ox 


160,73m/  5 


=5  <*  =  47,14° 


/0  236,29m  Is 

44.-  Un  disco  gira  con  una  aceleracion  tangencial  de  magnitud  constante  de  5  m/s  . 
Si  el  radio  del  disco  es  1  metro  y  parte  el  disco.  Determine: 
a)  El  numero  de  vueltas  que  da  el  disco  durante  el  tercer  segundo. 

B)  Resuelva  el  ejercicio  graficamente  (wvs.t) 


a) 


a  -  —  =  5 rad  /  s2 

R 

en  3  segundos 
A03=w  0t+(i)a.t2 
A6>3  =  22,5  rad 
en  dos  segundos 

A02  =^  .(5.21)  =  10 rad 

durante  el  tercer  segundo  girara  un  angulo  igual  a 


Atf  =1,99/(t 


b) 


[A^3-A6>2]=  A  8 

A0  =  12,5  rad 

[vr] 

w  =  wp+a.f 

t  =  0.?, 

o 

II 

o 

£ 

t  =  2s; 

w,  =10  (rad  Is) 

II 

Co 

w,  =15  (rod  /  5) 

I 


AO  =  (3  -  2).  1 0+  7  (3  -  2).  ( 1 5  -  10) 

A  a  l/W 

AO  =12,5  rad. 

Israel 

A  6  =1,99 rev . 

45.-  (Jna  rueda  de  2  metros  de  radio  tiene  una  aceleracion  angular  constante  de 
rad/s2.  En  un  intervalo  de  4  segundos  gira  un  angulo  de  120  radianjj 
alcanzando  posteriormente  una  velocidad  angular  de  96  rad/s.  Suponiendo  qii 
partio  del  reposo.  Determinar: 

a)  El  tienipo  que  habia  estado  en  movimiento  antes  del  intervalo. 

b)  El  angulo  total  girado. 

c)  La  longitud  de  arco  de  circunferencia  recorrida  por  un  punto  extremo  de  l 
rueda  desde  que  empezo  a  moverse. 

d)  La  rapidez  media  de  un  punto  extremo  de  la  rueda. 
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e=  0.-0'=  w0.(t,  - 1,)  +  (-t)«.(/2j  -  t2) 

0=(±).a.(t2  +  tl).At 

(t2  -  /,)  =  4s  (/,  +  *,)=  120.v 

t,  =5  Ss  t2  =  62s 

b)  w:  =  w,,2  +  2.a.  6 
0  =  92 1 6  rad 

c)  .9=  QR  =9216.2  =  18432  m 

d)  V-*.  =  V  =]/  =  %  m/s 

wF  =w0  +  a.t 
t=^=l92s 

lf,  _  Demostrar  que  cuando  uncuerpo  parte  del  reposo  y  gira  en  una  circunferencia 
con  aceleracion  tangencial  constante;  la  aceleracion  centrlpeta  del  cueipo  esta 
dada  por:  ac  =  2  .a,,  tan  0 

0  =  w  0.t  +  (j)  A.t2 

e  =  l±L 

2.R 

2.0.R 


a  partir  del  inicio  del  movimiento 
w  =  w0/  +  a.t 

R  ~  R  1 
V  =  a,.t 

V2 

a'  R 

(a,.ty  a,.arf 

a,.  = - = - 

R  R 

a,.2.0.R.r 
ac  =  ' 

r.  R 

a ,  =  2.  a,,  tan  0  lqqd. 


47  Una  particula  se  mueve  con  una  velocidad  de  modulo  constante  V,  sobre  una 
circunferencia  de  radio  R.  La  particula  se  mueve  desde  la  posicion  A  hasta  la 
posicion  B,  girando  un  angulo  A0  su  vector  posicion.  Demostrar  que: 
a)  El  tiempo  de  A  hasta  B  es  /  =R  At?/  V 


t  R  V 


b)  El  modulo  de  la  aceleracion  media  sera: 
AV 

(AV)2  =  V2  +  V2  -  2V.V.  cosA0 
(AV)2  =  2K2+2.^2.cosA0 
(AV)  2  =  2V2  (\-  cos  A# ) 


V2.R-/T  -  cosA 


•/2.K/T  -  cosAfl 


V2V1  -  cos  Afl  ,K2 


48  Dos  moviles  recorren  una  pista  circular  horizontal  como  se  indica  en  la  figum 
Parten  el  mismo  instante  de  dos  puntos  A  y  B  diametral mente  opuestas 
moviendose  en  sentidos  contrarios.  Se  cmzan  por  primera  vez  en  el  punto  N 


UN  =  40m  y  una  segunda  vez  en  el  punto  P,  AP  20m  .  Si  entre  la  primera  y 
l.i  segunda  vez  que  se  cruzan  transcurren  20  segundos.  Determinar: 
a )  La  longitud  de  la  pista  circular. 

I>)  La  rapidez  de  cada  movil  (m/s). 


V,*V2 


a)  /|=  ti 

x.40_40  Vi  x  -  40 
—  y2  ^  V2  "  40 


(jc  -  40)  +  20  _  40  +  (*  -  20) 


V,  x  +20 


(2) 


V2  x-  20 

d)  =  (2) 

V\  x  -  40  a- +  20 
V2  ~  40  ~  a  -  20 

a2 -60  a +  800  =  40a +800 
A  =  100 
L  =  200m 


V,  =  6  m/s 


I 


49  Dos  particulas  A  y  B  recorren  una  circunferencia  de  radio  R,  en  sentidos 
opuestos,  parten  simultaneamente  del  punto  P  con  la  misma  rapidez  inicial  Vo 
Ver  el  grafico.  La  particula  A  acelera  uniformemente  con  una  aceleracion 
tangencial  constante;  mientras  que  B  se  retarda  uniformemente  con  la  misma 
aceleracion  tangencial.  Las  dos  particulas  se  cruzan  en  el  punto  M,  en  el  instante 
en  que  la  particula  B  invierte  su  movimiento  (comienza  a  regresar). 

Determinar: 

a)  El  tiempo  que  transcurre  hasta  su  encuentro  en  funcion  de  R  y  Vo. 

b)  El  valor  de  la  aceleracion  tangencial  en  funcion  de  R  y  V0. 

c)  El  angulo  que  forman  entre  si  las  aceleraciones  totales  de  las  dos  particulas 
en  el  punto  M. 


b)  C3/  =0  us0  -  cr.t  =  Q 


0  =  4,55° 

Z0  =90-0  =  85,45° 


V)  Un  electron  (e")  parte  del  reposo  y  se  desplaza  con  movimiento  uniforme  variado  en 
una  orbita  circular  de  radio  R,  que  forma  un  angulo  de  60°  con  la  horizontal 
(ver  figura).  En  el  instante  en  que  su  rapidez  es  de  2  x  10  m/s  su  aceleracion 
vale  4  x  107m/s2y  forma  un  angulo  de  30°  con  la  tangente  a  la  curva  en  ese 
punto;  sale  disparado  dirigiendosc  a  un  campo  electromagnetic^  que  produce 
en  el'  electron  una  aceleracidn  resultantc  (horizontal)  de  1,8x10  m/s‘ como  se 
indica  en  la  figura  .  Determ  inar: 


a) 

b) 

c) 
(I) 
c) 


El  modulo  de  la  aceleracion  centripeta  en  el  instante  de  salir  disparado. 


La  aceleracion  angular. 

El  tiempo  que  giro  el  electron 

En  el  campo:  el  tipo  de  movimiento  del  electron  en  cada  eje. 
La  ecuacion  de  la  trayectoria  en  el  interior  del  campo. 


a)  ^  =  2x1 07  m/s 

a  =4xlO'm/yJ 
ac  =  a.  sen  30° 
ac  =  2  x  1017  m/s' 

b)  ac  =  2  xlO17  m/s  =  y* 


R 


K  _  (2  x  1 07  m/s  )2 
2  x  10l7mA2 


=  2  x  10  3m 


a  — y[/>  x  1 O20 rad/s: 
R 

c)  &>r=  cJu  +a.t 

2  x  10  m/s  > 

,  2  x  1 0  ’  m  , 

f  =  -p - 

^x  I020  rad  /  s' 


d)  eje  y  -  movimiento  rectilineo  nniforme 
eje  x  =  movimiento  uniforme  variado 

e)  x  =  tan  30°.y - ^ - ./ 


2.V2.  cos2  30' 


51. -Una  particula  se  mueve  en  sentido  horario  por  una  circunferencia  de  radio  lm; 
con  centro  en  (x,  y)  =  ( 1 ,  0)  metros.  Empieza  desde  el  reposo  en  el  origen  del 
sistema  de  coordenadas  en  el  instante  t  =  0.  Luego  de  recorrer  media 
circunferencia  la  magnitud  de  la  aceleracion  total  es  a  =  n  /  2  (m/s2). 

a)  iCuanto  tiempo  tardara  en  recorrer  la  mitad  de  la  circunferencia? 

b)  ^C  ual  es  la  velocidad  de  la  particula  en  dicho  instante 


y 


0 


p 


x 
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AO  =ii 


(1) 


an  =2.a.A0.R 
ar  =a  .  R 
(3)  y  (2)  en  (1) 


(2) 

(3) 


=  (a.R)z+  (2aA0.R) 


Y4.R2(1+4A02  ) 

OC  =  0,246  rad  /  s2 
A0  =  tf0.t  +  j.a.t2 
t  =  5,05  s 

I*)  Vp  =  tap.  R  =  (a  ).  R  =  1,24  m/s 
VP  =  -  1,24  jm  /  s 


Problemas  propuestos 

1 Si  A  se  mueve  con  una  velocidad  V  }  y  B  con  una  velocidad  V  B  on  que 
velocidad  ve  A  que  se  mueve  B?. 

2. -  Dos  automoviles,  A  y  B,  parten  de  un  mismo  punto;  A  se  dirige  hacia  el  norte 

con  una  rapidez  constante  de  30  km/h  y  B  hacia  el  Este  con  una  rapidez  constante 
de  40  km/h.  £  Un  pasajero  del  auto  B  con  que  velocidad  ve  alejarse  a  A?. 

3. -  La  velocidad  deunrio  hacia  la  derecha  es  \£  ;  un  bote  puede  moverse  con  una 

velocidad  V5  respecto  al  agua,  .  Determinar: 

a)  El  tiempo  que  se  demora  el  bote  en  ir  y  regresar  hasta  un  punto  situado  a 
una  distancia  d  a  la  izquierda  del  punto  de  partida. 

b)  La  velocidad  media. 

4. -  Un  remero  que  alcanza  con  su  canoa  una  rapidez  de  4  km/h  en  aguas 

remansas,  rema  contra  corriente  en  un  rio  cuyas  aguas  tienen  una  rapidez  de  2 
km/h.  Despues  de  recorrer  54  km  aguas  arriba,  da  vuelta  regresando  al  punto 
de  partida.  Determine  el  tiempo  empleado  en  la  travesia. 

5. -  La  rapidez  de  un  bote  a  motor  en  aguas  tranquilas  es  de  55  km/h.  Se  quiere  ir 

de  un  lugar  a  otro  situado  a  80  km  en  la  direccion  S  20°  E.  La  corriente  en  esa 
region  tiene  una  rapidez  de  20  km/h,  en  la  direccion  S  70°  O.  ^En  que 
direccion  debe  enfilarse  el  bote  y  que  tiempo  empleara  en  recorrer  esa  distancia? 

6. -  Un  avion  desea  volar  hacia  el  Norte;  sus  motores  le  impulsan  a  razon  de  100 

m/s  en  direccion  N  30°  E.  Calcular: 

a)  El  valor  minimo  de  la  rapidez  del  viento  para  que  el  avion  se  dirija  hacia 
el  Norte.  Haga  un  grafico. 

b)  Un  pasajero  que  se  encuentra  dentro  del  avion,  como  veriaja  velocidad  con 
que  llega  al  avion  el  viento  en  terminos  de  Ios  unitarios  i ,  j. 

7.  I  )os  puntos  A  y  B,  estan  directamente  opuestos  en  las  orillas  de  un  rio  de 
audio  8  km  y  el  agua  fluye  con  una  rapidez  de  4  km/h.  Un  hombre  situado 
en  A  desea  ir  a  un  punto  C,  que  esta  situado  6  km  aguas  arriba  de  B.  Si  el 
barco  puede  navegar  con  la  rapidez  maxima  de  10  km/h;  y  si  desea  llegar  a 
( '  en  cl  menor  tiempo  posible.  Determinar  la  direccion  que  debe  tomar  el  ' 
barco  v  el  tiempo  que  empleara. 


Un  piloto  con  un  avion  desea  sobrevolar  tres  puntos  dc  observacion  A,  B  y  C, 
distantes  entre  si  100  km.  La  maxima  rapidez  que  dcsarrolla  el  avion  en  aire, 
tranquilo  es  de  400  km/h.  Se  informa  al  piloto  que  sobre  toda  la  zona  existen 
vientos  de  80  km/h  en  direccion  Este.  Calcular  el  menor  tiempo  en  recorrer  las 
distancias  AB  -  BC  y  CA.  Ver  figura. 


'  Considerese  un  avion  cuya  rapidez  con  respecto  al  aire  es  de  320  km/h.  En  su 
programa  hay  un  viaje  redondo  entre  dos  ciudades  A  y  B  que  distan  640  km. 
Desprecie  el  tiempo  entre  despegar,  parar  y  volver. 

a)  ^Cuanto  tiempo  se  llevara  hacer  el  viaje  en  un  dia  con  el  aire  en  calma?. 

b)  i  Cuanto  tiempo  le  llevara  en  un  dia  en  que  el  viento  sopla  constantemente 
a  30  km/h  de  B  a  A?. 

c)  Realice  un  grafico  en  cada  caso. 

i 'I  Una  lancha  es  impulsada  por  su  motor  con  una  rapidez  de  10  km/h  hacia  el 
Oeste,  la  corriente  en  la  region  tiene  una  rapidez  de  5  km/h.  en  direccion  Sur; 
el  viento  empuja  la  embarcacion  con  una  rapidez  de  t  /.’  km/h  hacia  el  N-E. 
Determinar  la  velocidad  de  la  lancha: 


a)  respecto  al  agua. 

b)  suponiendo  que  deja  de  soplar  el  viento. 

c)  respecto  a  tierra. 


•  I  ■  Un  hombre  camina  sobre  una  lancha  con  una  rapidez  de  4  km  /h  hacia  el 
( )este;  la  helice  de  la  lancha  la  lleva  a  15  km/h,  hacia  cl  N  -  E,  la  marea  y  el 
viento  llevan  la  embarcacion  a  5  km/h,  hacia  el  Sur.  Determinar: 

.i)  La  velocidad  relativa  del  hombre  respecto  a  tierra. 

!>)  La  direccion  de  su  velocidad. 


12.-  La  bandera  situada  en  un  mastil  de  un  bote  de  vela  flamea  haciendo  un  angulo 
de  45°  ,  como  se  muestra  en  la  figura,  pero  la  bandera  situada  en  una  casa  a  la 

orilla  se  extiende  30°  al  Suroeste.  Si  la  rapidez  del  bote  es  10  km/h. 
Determinar: 

a)  La  velocidad  del  viento. 

b)  La  velocidad  del  viento  con  respecto  a  un  pasajero  del  bote. 


45J.-**" 


->  E 


1 3. -  Un  hombre  de  pie  en  un  ascensor,  que  se  mueve  con  una  rapidez  constante  V <  = 

4  m/s,  observa  que  una  mosca  se  le  acerca  desde  el  suelo  con  una  rapidez  de  5, 
66  m/s  y  un  angulo  de  depresion  de  45°  .  Determinar  la  velocidad  de  la 

mosca  respecto  a  tierra  cuando  el  ascensor. 

a)  baja. 

b)  sube. 

14. -Un  tren  de  carga  que  va  a  42  km/h  es  seguido  3  horas  despues  por  un  tren  de 

pasajeros,  que  parte  del  mismo  punto  inicial,  y  tiene  una  rapidez  de  60  km/h. 
^En  cuantas  horas  el  tren  de  pasajeros  alcanzara  al  de  carga  y  a  que  distancia  del 
punto  de  partida?. 

15. -  Un  tren  que  va  a  100  km/h  pasa  por  A  en  el  mismo  instante  que  otro  tren  que  va 

a  120  km/h  pasa  por  B  y  van  el  uno  hacia  el  otro.  La  distancia  entre  los  puntos 
A  y  B  es  550  km.  ^  A  que  distancia  del  punto  A  se  encontraran  y  a  que  hora  si 
los  trenes  pasan  por  A  y  B  a  las  8:00  a.m? 

16. -  La  distancia  entre  los  puntos  Ay  B  es  120  km.  Un  tren  de  pasajeros  sale  de  A 

hacia  B  y  al  mismo  instante  sale  un  tren  de  carga  de  B  hacia  A.  El  tren  de 
pasajeros  llega  a  B,  una  hora  despues  de  haberse  cruzado  con  el  de  carga  y  el 
tren  de  carga  llega  a  A  dos  horas  y  cuarto  despues  de  haberse  cruzado  con  el  de 
pasajeros.  Determinar  las  velocidades  de  los  dos  trenes  y  el  punto  de  encuentro 
respecto  a  A. 

17. -  Dos  moviles  parten  simultaneamente  desde  los  extremos  A  y  B  de  una  trayectoria 

rectilinca  de  longitud  210  metros.  Los  movimientos  de  ambos,  en  direccion 
contraria,  son  unilormemente  acelerados  sin  velocidad  inicial  (V0  =  0). 

Siendo  los  valores  de  las  aceleraciones  a,  =  2  m/s2  y  a2  =  4  m/s2. 


I 


<  •  mmmmmmmmmmrn 
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respectivamente.  Determinar  el  tiempo  que  transcurre  liasta  el  encuentro  y  el 
pun  to  de  encuentro. 

18. -  Si  en  el  problema  anterior,  las  velocidadesjniciales  de  los  moviles  A  y  B  son 

respectivamente  Vi  =  30i  m/s  y  V2  =  -20i  m/s  y  las  demas  condiciones  son 
iguales,  determinar  el  espacio  que  recone  el  primer  movil  y  el  tiempo 
transcurrido. 

1 9. -  Un  vehiculo  se  mueve  sobre  una  recta  con  una  aceleracion  constante.  Cubre 

una  distancia  de  60  metros  entre  dos  puntos  A  y  B  en  tres  segundos.  A1  pasar  el 
segundo  punto  (B)  se  movia  a  razon  de  1 5  m/s.  Detenninar: 

a)  El  valor  de  la  aceleracion. 

b)  A  que  distancia  del  primer  punto  (A),  el  carro  se  encontraba  en  reposo? 

20. -  En  el  instante  en  que  la  serial  luminosa  del  trafico  cambia  a  verde  un  automovil 

que  ha  estado  esperando  ananca  con  una  aceleracion  constante  de  modulo 
1 ,8  m/s  .  En  el  mismo  instante  un  camion  que  lleva  una  velocidad  constante  de 
9i  m/s,  alcanza  y  pasa  al  automovil. 

a)  ^A  que  distancia  del  punto  de  partida  adelantara  el  automovil  al  camion? 

b)  i,Que  velocidad  tendra  en  ese  instante? 

21. -  Un  conductor  maneja  un  vehiculo  a  una  rapidez  de  25  m/s.  Cuando  se 

encuentra  a  75  metros  de  un  obst<iculo,  lo  ve  pero  tarda  medio  segundo  en 
aplicar  los  firenos  y  se  detiene  en  5  segundos  luego  de  haber  aplicado  los  frenos 
Demuestre  si  choca  o  no  con  el  obstaeulo. 

22. -  Un  m6vil  tiene  una  velocidad  constante  de  24i  m/s  aceleraa  raz6n  de  2  m/s2 

durante  un  cierto  tiempo  t.  En  este  punto  Irena  a  razim  tie  I  m/s  ,  hasta  que  el 
movil  se  detiene.  Si  el  espacio  total  recorrido  por  el  movil  es  de  240  metros, 
determinar  el  valor  del  tiempo  t. 

?  L- Un  cuerpo  se  deja  caer  librementey  recorre  durante  cl  ultimo  segundo  desu 
caida  la  mitad  del  camino  total.  Determinar: 

a)  El  tiempo  total  de  caida. 

b)  La  altura  total  de  caida. 

24.-  Se  lanza  verticalmente  una  pelota  hacia  abajo  con  una  cierta  velocidad  inicial 
V0  desde  lo  alto  de  un  precipicio,  utilizando  4  segundos  en  llegar  al  fondo.  Una 
segunda  pelota  es  lanzada  verticalmente  hacia  arriba  con  la  misma  rapidez.  V«, 
utilizando  10  s  en  llegar  al  fondo  del  precipicio. 

Determinar: 
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a)  La  rapidez  V0  con  que  fueron  lanzadas  las  pelotas. 

b)  La  altura  del  precipicio. 


25. -  De  un  grifo  de  agua  caen  480  gotas  por  cada  minuto.  Si  cada  gota  demora  0,5 

segundos  en  llegar  al  suelo,  cuando  la  primera  gota  toca  el  suelo  determine  la 
distancia  que  separa  a  la  segunda  y  tercera  gotas. 

26. -  Desde  la  terraza  de  un  edificio  bien  alto  construido  en  una  estacion  lunar  se  deja 

caer  un  objeto  verticalmente.  5  segundos  mas  tarde  al  pasar  este  objeto  por  una 
ventana  situada  20  metros  mas  abajo,  se  deja  caer  un  segundo  objeto  desde  la 
misma  terraza.  ^Que  distancia  se  encontraran  separados  los  dos  objetos  cuando, 
el  primero  ha  caido  10  segundos? 

27-  Se  lanzan  dos  cuerpos  verticalmente  hacia  arriba,  con  la  misma  velocidad  inicial 
pero  separados  4  segundos.  Vo  =  30  m/s. 

a)  ^Que  tiempo  transcurrira  desde  que  se  lanzo  el  primero  para  que  se  vuelvan 
a  encontrar? 

b)  que  distancia  por  encima  del  suelo  se  encontraran? 

c)  ^Cuales  son  las  velocidades  de  cada  uno  en  el  momento  de  encuentro? 

28-  La  plataforma  de  un  elevador  se  mueve  hacia  abajo  con  una  velocidad  constante 
de  - 15]* pies/s,  cuando  la  plataforma  topa  una  piedra  que  sobresale  de  la  pared  del 
pozo  provocando  su  caida.  Suponiendo  que  la  piedra  parte  del  reposo. 
detenninar. 

a)  La  distancia  que  habra  recorrido  la  piedra  cuando  alcanza  la  plataforma. 

b)  El  tiempo  transcurrido. 

29.-  Se  deja  caer  una  piedra  desde  un  elevado  precipicio  y  un  segundo  mas  tarde  es 
lanzada  otra  piedra  verticalmente  hacia  abajo  con  una  rapidez  de  18  m/s.  i,A 
que  distancia  por  debajo  del  punto  mas  alto  del  precipicio,  alcanzara  la  segunda 
piedra  a  la  primera? 

10.-  Por  el  pozo  de  una  mina  caen  gotas  de  agua  a  razon  de  4  gotas  por  segundo. 

Un  montacargas  que  sube  por  el  pozo  a  10  m/s  es  alcanzado  por  una  gota  de 
agua  cuando  esta  a  100  metros  por  debajo  del  suelo,  ^Donde  y  cuando 
alcanzara  la  proxima  gota  al  montacargas? 

31 . -  Un  niho  que  se  encuentra  en  el  suelo  de  un  elevador  que  desciende  a  velocidad 

constante  de  -lOj  m/s  brinca  hasta  una  altura  de  50  cm  sobre  el  piso.  ^Que 
distancia  recorre  el  elevador  mientras  el  nino  llega  al  piso  nuevamente?. 

32. -  Dos  vehiculos  A  y  B  circulan  por  carretera  rectas  que  forman  un  angulo  entre  si. 

El  vehiculo  A  se  mueve  con  velocidad  constante  y  para  el  tiempo  t  =  2  s 
se  encuentra  en  el  punto  de  coordenadas  (0,30)  m,  cuando  t  =  5  s. 
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en  el  punto  (-40,  0)  m;  el  vehlculo  B  se  mueve  con  movimiento  rectillneo 
tiniformemente  variado  y  aj^tiempo  t  =  4s  se  encuentra  en  el  punto  (-50,  0)  m 
con  una  velocidad  VB  =  lOi  m/s  y  al  tiempo  t  =  14  s  tiene  una  velocidad  de 

1 5Tm/s.  Determinar: 

a)  La  velocidad  del  vehlculo  A. 

b)  La  aceleracion  de  B. 

c)  La  velocidad  inicial  de  B  para  t  =  0. 

cl)  La  velocidad  de  B  para  cualquier  tiempo. 
e)  La  posicion  de  A  para  t  =  0 
I)  Posicion  inicial  de  B. 

g)  Posicion  de  A  para  cualquier  tiempo. 

h)  Posicion  de  B  para  cualquier  tiempo. 

i)  El  desplazamiento  desde  los  5  hasta  los  10  s. 

, 1  Una  particula  que  inicialmente  se  encuentra  en  el  punto  B  (3,  4,  5)  metros 
respecto  a  un  punto  A,  recorre  un  espacio  BC  en  2  s^on  una  velocidad  constante 
de  2i+J  (m/s).  Otra  particula  cubre  una  distancia  DE  en  0,5s  con  una  velocidad 
constante  de  -4i  +  2k  (m/s)  Si  las  coordenadas  del  punto  D  con  respecto  a  C  son. 

( 1,0,3)  m.  Determinar: 

a)  La  posicion  ,de  A  con  respecto  a  E. 

b)  El  vector  BD 

c)  El  vector  unitario  paralelo  a  DB. 

'  I  Una  particula  que  se  desplaza  con  movimiento  rectillneo  at  10  s,  se  encuentra 
en  reposo  en  el  punto  P  (3,  2,  l)m.  Si  sobrc  ella  actua  una  aceleraci6n  aplicada 
cn  direccion  N  30°  E  y  con  un  Angulo  de  depresion  de  60°  cuyos  modulos  para 

los  intervals  de  0  -  20  segundos,  de  20  -  40  segundos  y  de  40  segundos  en 

adelante  son:  2  m/s"  en  la  direccion  indicada;  0  m/s  y  4m/s’  en  direccion 
eontraria.  Determinar  la  posicion  del  punto  en  cl  cual  la  particula  se  detiene. 

is  si  una  particula  provista  de  rapidez  10  m/s  en  el  punto  dc  coordenadas  (1^2,  3) 
m,  realiza  un  movimiento  MRUV  con  una  aceleracibn  at  =  i  +  2j  +  k 

(m/s2)  por  un  intervalo  dje  10  segundos  para  luego  ser  sometida  a  una 
aceleracion  a2  =  T-  2jV  k  (m/s')  Determinar: 

a)  La  velocidad  de  la  particula  10  s  despues  de  partir  del  punto  de 
coordenadas  (1,2,  3)  m. 

b)  El  tipo  de  trayectoria  a  partir  del  duodecimo  segundo. 


I 


I 


c)  La  velocidad  media  de  la  particula  para  un  intervalo  de  15  segundos  luego 
de  partir  del  punto  ( 1 ,  2,  3)  m. 

36. -  Utilizando  un  grafico  V  -  t  resuelva  el  siguiente  problema:  Una  particula  se 

mueve  hacia  la  derecha  partiendo  del  reposo  con  una  aceleracion  de  2  (m/s") 
hasta  que  su  velocidad  es  de  6  (m/s)  hacia  la  derecha.  Se  le  somete  luego  a  una 

aceleracion  de  6  (m/s  )  hacia  la  izquierda  hasta  que  el  espacio  total  recorrido 
sobre  la  recta,  desde  que  partio,  es  de  24  metros.  Hallar  el  tiempo  total. 

37. -  Un  objeto  es  disparado  verticalmente  hacia  arriba  con  una  rapidez  Vo  desde 

un  editicio  de  altura  H.  Construir  el  grafico  V  - 1  para  todo  el  movimiento  del 

proyectil  desde  que  sale  hasta  que  llega  al  suelo. 

38. -  Mediante  un  grafico  V  - 1,  dar  un  ejemplo  de  un  movimiento  en  el  cual  la 

velocidad  y  la  aceleracibn  tengan  direcciones  contrarias. 

39. -  En  la  figura  calcular  en  que  intervalo  de  tiempo: 

a)  La  velocidad  es  negativa. 

b)  La  aceleracion  es  positiva. 


40.-  Un  vchiculo  se  mueve  sobre  una  carretera  recta  de  acuerdo  al  siguiente  grafico. 

a)  Describa  el  tipo  de  movimiento  del  vehiculo  en  cada  tramo. 

b)  iCudl  es  el  espacio  total  recorrido? 

c)  £Cu6I  es  el  vector  desplazamiento?.  __ 

d)  Real  ice  cl  grafico  x  - 1.  Si  para  t  =  0;  Xo  =  -500i  m. 
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•  I  Los  graflcos  V  - 1  para  dos  moviles  A  y  B  estan  dados  en  la  figura: 
a)  ^Despues  de  que  tiempo  el  movil  A  tiene  igual  velocidad  que  B? 
I>)  ^En  ese  instante,  a  que  distancia  esta  B  por  delante  de  A? 
c)  Para  t  =  0,01  horas,  ^cual  esta  adelante  y  a  que  distancia  del  otro? 


I  as  paiticulas  A  y  B  se  mueven  a  lo  largo  del  ejc  dc  las  /  So  conoce  el  grafico 
V/^- 1  y  que  a  t  =  0  segundos  ambas  particulas  se  encuentran  en  la  posicion 
•S  k  metros.  Determinar: 

a  >  El  vector  posicion  de  cada  particula  para  t  =  20  s 
l>)  La  expresion  en  funcion  del  tiempo  de  la  velocidad  relativa  de  la 
particula  A  respecto  a  B. 

O  La  velocidad  media  de  la  particula  B  para  el  intervalo 
de  0  a  30  segundos. 
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Vx  (m/s) 


t(s) 


43.-  Dos  particulas  A  y  B  se  desplazan  con  movimiento  rectilineo  uniforme  de 
acuerdo  al  siguiente  grafico  posicion  -  tiempo.  Determinar: 

a)  La  posicion  relativa  de  A  respecto  a  B,  para  los  tiempos  t  =  0  s;  t  =  5 
s;  t=  10  s. 

b)  La  velocidad  relativa  de  A  respecto  a  B,  para  los  instantes  indicados 
anteriormente. 


44.-  Dado  el  grafico  de  V  -  t  para  las  particulas  A,  B,  C  y  conociendo  ademas  que  los 
vectores  unitarios  correspondientes  a  los  desplazamientos  de  A,  B  y  C  son: 

uA  =  0,2i  -  0,3j  -ak 

uB  =  0,427 -  0,25j  -  bk  I 

uc  =  0,5 i  -  0,68j  -  ck 

Determinar: 

a)  Para  un  segundo  la  V^. 

b)  Para  dos  segundos  la  VA/B 

c)  Para  ties  si  jund  la  VB,C 
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v.  A  partir  de  los  graficos  posicion  -  tiempo,  determinar  en  terminos  de  i,  j,  k. 

a)  El  vector  posicion  a  los  2,5  segundos. 

b)  La  velocidad  media  para  el  intervalo  de  1  a  3  segimdos. 


ii.  Una  pelota  se  lanza  desde  la  ventana  de  un  cdificio  comma  velocidad  inicial 
Vo,  y  formando  un  angulo  de  30°  sobre  la  horizontal  A I  dcsccnso  choca  con  el 
cdificio  que  se  encuentra  al  frente  con  una  velocidad  V  1 0^3  m/s  que  forma 

un  angulo  de  60°  bajo  la  horizontal.  Determinai 
a)  La  velocidad  inicial  Vo  de  lanzamiento. 

El  tiempo  que  estuvo  en  movimiento  desde  cl  lanzamiento  hasta  cuando 
choca. 

La  distancia  que  separa  los  dos  edificios. 

La  altura  que  desciende  la  pelota,  desde  el  nivel  del  lanzamiento  hasta 
el  punto  de  choque. 


b) 
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47. -  Una  pelota  se  lanza  con  una  velocidad  Vo  que  forma  un  angulo  de  60' 

sobre  la  horizontal  y  choca  contra  un  arbol  cuando  todavia  esta  subiendo  con  une 
velocidad  dev45  m/s  y  formando  un  angulo  de  30°  sobre  la  horizontal. 

a)  iA  cjue  distancia  esta  ubicado  el  arbol? 

b)  i A  que  altura  se  estrella  la  pelota? 

c)  ^Cual  es  el  tiempo  transcurrido? 

48.  En  que  punto  de  la  trayectoria  de  un  proyectil ,  la  rapidez  del  mismo  es 
numericamente  menor  que  en  cualquier  otro  punto?.  Explique. 

49. -  Se  lanza  una  piedra  con  una  cierta  velocidad  inicial  fonnando  un  angulo  de  60° 

con  la  horizontal.  Luego  de  un  cierto  tiempo,  la  piedra  choca  contra  un 
punto  A  de  un  poste  vertical  cuando  su  velocidad  forma  un  angulo  de  30°  con 
la  horizontal  y  cuando  esta  cayendo.  Si  el  punto  A  esta  a  5  metros  del  suelo. 
Determinar: 

a)  La  velocidad  de  lanzamiento 

b)  El  tiempo  transcurrido 

c)  La  velocidad  media 

d)  La  aceleracion  centripeta  en  el  punto  A 

50. -  Desde  la  cima  de  una  montana  se  dispara  un  proyectil  con  una  velocidad  de 

70,7  m/s  ,  formando  un  angulo  de  45°  sobre  la  horizontal.  Determinar: 

a)  El  tiempo  cuando  su  velocidad  forme  un  angulo  de  53°  bajo  la  horizontal. 

b)  La  ecuacion  de  la  trayectoria. 

5 1 . -  Un  artillero  dispara  un  carton,  10  segundos  despues  ve  en  el  cielo  la  nubecilla  de 

la  explosi6n  que  se  halla  a  22°  sobre  la  horizontal  y  8,2  segundos  despues  de 
verla  oye  cl  cstampido  que  el  proyectil  produce  al  explotar.  Despreciando  la 
resistencia  del  aire  y  suponiendo  que  la  rapidez  del  sonido  es  340  m/s 
Calcular  la  velocidad  inicial  del  proyectil  y  el  angulo  de  tiro. 

52. -  Un  soldado  acostado  en  el  suelo  lanza  una  granada  con  una  velocidad  inicial  de 

25 m/s  y  un  iingulo  de  elevation  de  53°.  ^Despues  de  que  tiempo  escuchara  el  i 
esta  I  lido  y  a  que  distancia  ocurre  la  explosion?  Rapidez  del  sonido  =  340  m/s. 

53. -  La  velocidad  de  un  proyectil  cuando  se  encuentra  en  la  altura  maxima  es  ^6/71 

de  su  velocidad  cuando  esta  en  la  mitad  de  su  altura  maxima.  Determinar  el  I 
angulo  de  lanzamiento. 


•4.- Un  proyectil  es  disparado  desde  lo  alto  de  un  acantilado  hacia  arriba  con  una 
velocidad  Vo  =  40  yj  m/s,  formando  un  angulo  de  45°  con  la  horizontal . 
Determinar  la  velocidad  del  proyectil  cuando  forma  un  angulo  de  60°  con  la 
horizontal(indique  en  un  grafico). 

'>S  -  Se  lanza  una  pelota  de  tal  forma  que  pasa  justamente  por  dos  obstaculos  cada 
uno  de  1 1  metros  de  altura,  que  estan  separados  una  distancia  de  52  metros. 
Calcular  el  alcance  total  del  movimiento  y  la  velocidad  de  lanzamiento, 
si  se  conoce  que  el  tieinpo  empleado  en  recorrer  el  espacio  entre  los  dos 
obstaculos  es  de  2,6  segundos. 

-  Dos  proyectiles  A  y  B  ,  son  lanzados  como  se  indica  en  la  figura,  despues  de 
cierto  tiempo  se  encuentran  en  C  y  se  demoran  1  segundo  y  0,5  segundos 
respectivamente  en  llegar  al  suelo.  Si  la  distancia  entre  los  dos  impactos  es  de 
200  metros.  Determinar 

a)  El  alcance  de  cada  proyectil 

b)  Los  tiempos  de  vuelo 

c)  Las  alturas  maximas 

d)  La  altura  correspondiente  al  punto  C 


V.  Dos  barcos  estan  navegando  en  direcciones  opucslas  a  lo  largo  de  trayectorias 
paralelas  separadas  entre  si  una  distancia  d.  1  a  velocidad  de  uno  de  ellos  es 
V|  y  la  del  otro  es  V2 ;  en  el  momento  en  quo  la  linea  que  los  une  es 
perpendicular  a  la  direccion  de  sus  rumbos,  uno  de  los  barcos  dispara  sobre  el 
otro.  Suponiendo  que  la  componente  horizontal  de  la  velocidad  del  proyectil  Vo 
con  relacion  al  barco  que  lo  disparo  es  constantc,  encontrar,  en  funcion  de  Vi , 
V2  ,  Vo  y  d  ,  cual  debe  ser  el  angulo  0.  entre  la  dircccidn  del  buque  bianco  y  el 
piano  vertical  que  pasa  por  el  eje  del  canon  en  el  momento  del  disparo,  para  que 
sc  produzca  el  impacto. 


fix  -  IJ11  montanero  se  encuentra  al  borde  de  un  acantilado  de  60  metros  de  altura 
Lste  acantilado  desciende  verticalmente  en  una  altura  de  30  metros  y  a 
continuacion  se  encuentra  una  comisa  horizontal  de  3  metros  de  ancho  y 


Nuevamente  presenta  una  pared  vertical  de  30  metros.  El  montanero  arroja  una 
piedra  de  tal  manera  que  a  la  mitad  de  su  recomdo  pasa  rozando  al  borde  de  la 

comisa.  .  . 

a)  Si  lanza  la  roca  horizontalmente,  ^cual  debe  ser  la  velocidad  inicia  . 

b)  Calcular  el  modulo  y  la  direccion  de  la  velocidad  cuando  la  roca  esta  a  la 
altura  de  la  comisa. 

59  -  Dos  cazadores  A  y  B,  estan  enfrentados  y  situados  a  200  metros  de  distancia, 
disparan  con  angulos  de  45°  y  60°  respectivamente,  con  una  diferencia  de 
tiempo  de  1  segundo  hacia  un  mismo  bianco  que  se  encuentra  a  10  metros  de 
altura  sobre  el  piano  en  el  que  los  dos  se  hallan.  Si  sus  proyectiles  hacen  impacto  al 
mismo  tiempo  en  el  bianco.  Determinar: 

a)  Las  velocidades  iniciales 

b)  Las  distancias  horizontales  desde  el  bianco  hacia  los  cazadores 

c)  .Los  tiempos  respectivos. 


60  -  Una  pelota  se  lanza  con  una  velocidad  Vo  =  1 2  m/s.  que  forma  un  angulo  de 
45°  con  el  horizonte.  La  pelota  cae  a  tierra  a  una  distancia  x  del  sitio  de 
lanzamiento.  Desde  que  altura  H  se  debe  lanzar  horizontalmente  esta  misma 
pelota  con  la  misma  rapidez  Vo,  para  que  caiga  en  el  mismo  sitio. 

61-  Desde  un  lugar  situado  a  una  altura  de  100  metros  se  lanza  horizontalmente  un 
proyectil  con  una  rapidez  inicial  de  240  m/s. 

a)  i  Donde  se  encontrara  el  proyectil  al  cabo  de  4  segundos? 

b)  ^.Cuales  la  velocidad  del  proyectil  en  ese  instante? 


62.-  Se  deja  caer  verticalmente  una  pelota  sobre  el  punto  A  de  un  piano  inclinado 
20°,  la  pelota  rebota  fonnando  un  angulo  de  40°  con  la  vertical,  sabiendo  que  el 
proximo  rebotc  tiene  lugar  en  B.  Calcular: 

a)  La  velocidad  con  la  cual  rebota  la  pelota  en  A 

b)  El  tiempo  rcquerido  para  que  la  pelota  se  mueva  de  A  hasta  B. 


n 


Sc  quiere  que  un  proyectil  tenga  una  altura  maxima  H  y  un  alcance 
nulica  en  la  figura.  Demostrar  que  debe  ser  disparado  con 
lanzamiento. 


0  =  arcsen 


x 

4H 

,n/r2  +  16H2  , 


y  la  rapidez  inicial: _ 

|g(R2+  16H2) 


V0  = 


8H 


R  como  se 
angulo  de 


I  I  n  el  grafico  determinar.  Si  Vo=  10  m/s 

a)  El  tiempo  que  tarda  el  proyectil  en  recorrer  el  arco  01 J. 

1>)  El  tiempo  que  tarda  el  proyectil  en  recorrer  el  arco  BC 

i )  El  radio  de  curvatura  en  el  punto  C. 

ill  La  variacion  del  vector  velocidad  entre  los  puntos  13  y  C. 

c )  El  vector  unitario  de  la  velocidad  media  para  cl  intervalo  ByC. 

I )  El  vector  posicion  del  punto  C. 


I 


( 


65.-  Un  pequeno  objeto  se  lanza  pendiente  abajo  en  la  forma  indicada  en  la  figura. 
Determinar  la  velocidad  inicial  (%). 


66.-  Una  particula  se  mueve  sobre  una  mesa  horizontal.  A1  pasar  por  el  origen  de 
coordenadas  al  tiempo  t  =  0  tiene  una  velocidad  inicial  V0  =  4 i  -  3 k  (m/s),  en 
ese  instante  comienza  a  actuar  constantemente  sobre  la  particula  una  aceleracion 


a)  La  velocidad  en  el  instante  t  =  5  segundos. 

b)  Las  aceleraciones  tangencial,  normal  y  el  radio  de  curvatura  a  t  =  10 
segundos. 

c)  Realice  un  dibujo  aproximado  de  la  trayectoria. 

67.-  Una  particula  que  se  esta  moviendo  en  el  espacio  con  una  velocidad  constante 
37*-  Tj  (m/s  ).  Determinar,  al  cabo  de  10  segundos  de  ingresar  al  campo 
gcncrado  por  la  tierra. 

a)  Su  desplazamiento. 

b)  La  velocidad. 

c)  1  .as  aceleraciones  tangencial  y  normal. 

d)  Id  radio  de  curvatura  para  t  =  10  segundos. 

e)  La  velocidad  media  en  el  intervalo  de  0  a  10  segundos. 


68-  Los  graficos  corresponden  al  movimiento 
movimiento: 

a)  La  aceleracion  del  proyectil. 

b)  El  significado  del  area  rayada. 

c)  El  vector  position  a  t  =  6  s. 

d)  La  velocidad  a  t  =  6  s. 

e)  El  radio  de  curvatura  a  t  =  6  s. 

Vy(m/s)  Vx(ni/s) 


-  -/200 


- ! - ► 

1  2  t(s) 


de  un  proyectil.  Determinar  para  este 


V,(m/s) 


1-  2  ti 


<s) 


0 


ti'f-Cuando  un  cuerpo  se  mueve  sobre  una  circunferencia  con  rapidez  constante, 
explique  si  permanece  constante  su aceleracion. 

'b.-Un  disco  gira  con  movimiento  uniformemente  acelerado.  Sobre  su  periferia  se 
realizan  tres  disparos,  desde  el  mismo  lugar  sin  cambiar  la  Irayectoria  y  a  intervalos 
iguales  de  un  segundo.  La  rapidez  del  disco  en  el  instante  del  primer  impacto  es  de 
18  revoluciones  por  minuto  (RPM).  Determinar  en  grados,  los  Angulos  formados 
porlos  radios  de  los  impactos.  CL  0.1  rad/s  . 

1 1  Una  rueda  parte  del  reposo  y  acelera  de  tal  manera  que  su  rapidez  angular  aumenta 
uniformemente  a  200  RPM  en  6  segundos.  Despues  de  haber  estado  girando  por 
algun  tiempo  a  esta  rapidez,  se  aplican  los  frenos  y  la  rueda  tarda  5  minutos  en 
detenerse.  Si  el  numero  total  de  revoluciones  de  la  rueda  es  de  3. 1 00.  Calcular: 

a)  El  tiempo  total  de  rotation. 

b)  Resuelva  el  ejercicio  graficamente. 

1 '  Sobre  un  eje  que  gira  a  razon  de  1600  RPM  estan  montados  dos  discos  que  se 
encuentran  entre  si  a  una  distancia  de  50  centimetros.  Una  bala  disparada 
paralelamente  al  eje  atraviesa  los  dos  discos,  con  la  particularidad  de  que  el  agujero 
que  se  produce  en  el  segundo  disco  resulta  desviado  un  angulo  de  1 2°  con  relation 
al  primero.  Determinar  la  velocidad  de  la  bala. 


I 
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75.-  Una  particula  se  mucve  sobrc  una  circunferencia  de  radio  10  centimetres  con 
una  aceleracion  tangencial  de  modulo  constante.  Hallar  la  aceleracion  centripcta 
de  la  particula  al  cabo  de  20  segundos.  Si  se  conoce  que  al  finalizar  la  quinta  vuelta  su. 
rapidez  es  de  0,1  m/s. 


74. -  Una  atleta  lanza  un  martillo  que  gira  en  un  piano  horizontal  con  movimiento 

uniformemente  variado,  antes  del  lanzamiento.  El  momento  en  el  cual  sale  el 
martillo  de  la  trayectoria  circular  descrita  tiene  una  rapidez  de  100  m/s,  y  se  conoce 
que  el  martillo  dio  dos  vueltas  antes  de  salir  disparado  y  el  radio  de  giro  es  2  metros 
Determinar: 

a)  Su  aceleracion  angular 

b)  El  tiempo  que  se  demoro  en  las  dos  vueltas. 

75. -  Un  automovil  entra  a  una  curva  de  1000  metros  de  radio  con  una  rapidez  de 

72  Km/h.  La  magnitud  de  la  velocidad  se  incrementa  constantemente  en  2,5 
metros  por  segundo  por  cada  segundo  transcurrido.  Cuando  el  automovil  ha 
recorrido  500  metros  sobre  la  curva.  Determinar: 

a)  El  tiempo  transcurrido  desde  que  tomo  la  curva. 

b)  El  angulo  formado  por  la  aceleracion  instantanea  con  el  radio. 

76. -  En  la  figura  determinar  la  aceleracion  media  de  la  particula  entre  las  posiciones  | 

A  y  B  Sabiendo  que  VA  =  20  m/s  y  que  VB  =  48,2  m/s. 

A  VA 


Vu 


77.- En  la  figura  se  indican  los  vectorcs  velocidad  y  aceleracion  instantaneas. 
Determinar  los  valores  del  modulo  de  la  velocidad  y  de  la  aceleracion 
tangencial  en  esc  instante.  Si  el  radio  es  igual  a  5  metros  y  el  modulo  de  la 

aceleracion  es  igual  a  50  m/s  . 
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Una  particula  se  mueve  sobre  una  circunferencia  de  radio  4  metros.  Parte  del 
punto  A  con  una  rapidez  de  5  m/s  y  con  una  aceleracion  tangencial  constante  en  modulo 
I  uego  pasa  por  el  punto  B  con  una  rapidez  de  1 0  m/s.  Determinar: 
a)  El  vector  aceleracion  media  entre  los  puntos  A  y  B. 
h)  La  aceleracion  tangencial  en  B. 
c)  La  aceleracion  normal  en  B. 


VB 


\ 


i  Una  particula  parte  del  reposo  desde  el  punto  P  con  una  aceleracion  tangencial  de 
magnitud  constante  igual  a  de  22  m/s: ,  siguiendo  una  trayectoria  circular  de  radio  10  metros. 
( ’uando  ha  girado  un  angulo  igual  a  2™  /3  radianes.  Calcular  en  terminos  de  los 
unitarios  i,j. 

a )  La  velocidad  de  la  particula 
!i)  La  aceleracion  normal, 
r )  La  aceleracion. 

II  Si  las  caracteristicas  del  movimiento  de  una  particula  en  el  punto  B  estan  dadas^ 
on  la  figura.  Determinar  en  terminos  de  los  veetores  unitarios  normalizados  i.  j,  k 
la  velocidad  de  la  particula  en  dicho  punto.  Se  conocc  que  el  mddulo  de  la 
aceleracion  en  el  punto  B  es  igual  a  2  m/s2;  que  el  radio  del  eitculo  es  igual  a  1,2 
m.  y  que  el  angulo  entre  el  radio  OB  y  el  vector  acelcrneum  es  igual  a  20". 


f 
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8  b-  yna  particula  se  desplaza  antihorariamente  con  movimiento  circular  uniforme 
alrededor  del  origen  de  coordenadas  a  una  distancia^de  1 0  nr  Si  al  tiempo  t  =  0  s 
tiene  una  velocidad  V0  =  70  ,7i  -  70,7  j  m/s.  Determinar: 

a)  Su  posicion  angular  inicial 

b)  Su  posicion  angular  para  cualquier  tiempo. 

c)  La  velocidad  a  los  10  segundos. 

d)  La  aceleracion  para  cualquier  tiempo. 

82  _Una  particula  se  mueve  por  una  trayectoria  circular  de  radio  1  m  coino  se 
indica  en  la  figura.  A1  instante  t  =  0,5  s  se  encuentra  en  el  punto  A,  a  partir 
del  cual  su  movimiento  es  uniformemente  retardado,  con  una  aceleracion 
angular  =  rad/cl  Srjrla  rapidez  inicial  V0  =  4  m/s,  determinar  para  a 
intervalo  de  0  a  1 0  segundos. 

a)  El  numcro  de  revoluciones  efectuadas. 

b)  El  vector  desplazamiento. 

c)  La  velocidad  media. 

d)  La  aceleracion  instantanea  a  t  =  1 0  s 


iu  J 

0  \ 

A  3o:>" 

\ 

% 

AV 

X 


83.-  Una  particula  parte  del  reposo  en  el  punto  P  y  se  mueve  sobre  un  trayectoria 
circular  con  MCUV,  4  segundos  mas  tarde  la  magnitud  de  su  aceleracion  es  a 
8.246  m/s2  .Calcular:  y 

a)  La  aceleracion  angular. 

b)  La  velocidad  de  la  particula  a  los  4  segundos. 


mov 
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Dos  particulas  Ay  B  se muven  en  el  piano  XY  .  La  partlcula  A  se  mueve  con 
velocidad  constante  VA=  -2j  m/s,  la  partlcula  B  se  desplaza  a  lo  largo  del  clrculo 
de  radio  Ru=  4  m.  y  su  centro  esel  punto  0„  (10,0)  m  anti horariamente  con 
velocidad  angular  constante  w  =  Tt  k  .  Las  dos  particulas  inician  su 
movimiento  almismo  instante  t  =  0s  en  los  puntos  A0  (0;10)m.yBo  (10;-4)m. 

Determinar  al  instante  t=  1 .5  segundos,  en  tenninos  de  los  unitarios  normalizados. 

a)  La  position  de  Aeon  respecto  a  B. 

b)  La  velocidad  de  B  con  respecto  a  A. 


y 


Una  partlcula  se  mueve  antihorariamente  sobre  una  ciivunfercncia  de  radio 
10  m.  En  el  instante  en  que  t  =  5  s,  se  encuenlra  cn  la  position  10/  m,  y 

su  aceleracion  es  a  =-5/  +4 /  m/s:  .  Determinar  para  el  instante t= Os: 

a)  La  velocidad  inicial  en  tenninos  de  los  unitarios  normalizados. 

b)  La  aceleracion  angular. 

c)  La  aceleracion  normal  en  t^rminos  de  los  unitarios  normalizados. 


DINAMICA 
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1 ..  En  el  sistema  de  la  figura,  todos  los  cilindros  tienen  igual  peso  (W)  e  igual  radio 
(  R  ).  Expresar  en  funcion  de  W,  los  valores  de  las  reacciones  en  A,  B,  C  y  D. 


£Fx  =  o 

Rf  cos  53°  =  Ra  (1) 
$Fy  =  o 

RF  sen  53°  =  W  (2) 


(2)  Rf  sen  53°  W 
(1)_  Rf  cos  53°  “  Ra 

Ra=  0,75  W 
RF=  1,25W 


$Fx  =  o 

Rb  cos  53°  -  RF  cos37°  -  RF  cos  53°  =  0 
(3)  Rh  cos37°  =  R„  cos  53°  -  RF  cos  53° 

$Fy  =  o 

Rb  sen53°  +  RF  sen  37°  -  RF  sen  53°  -  W  =  0 

{4}  RF  sen  37° 

(3)  Re  cos  37° 


w  +  (1,25W)0,8  -  0,8Rb 
0,6RB  -  (1,25W)  0,6 


Rn  =  2,05  W  (2,05  W-  1,25W)  cos  53° 

w  “  cos  37° 

RP  =  0,6  W 
$Fx  =o 

(5)  RE  cos  37°  =  Rd  Rd  =  0,75  W 

$Fy  =o 

(6)  Rr-  Re  sen  37°  -  W  =  0 


X' 


R,  =  1.36-W 
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l-n  el  sistema  de  la  figura,  determinar  el  valor  de  W„  si  el  sislema  esta  a  punto  de 
moverse  hacia  la  derecha. 

W,  =  W,  =  100  N.  El  coeficiente  de  rozamiento  entre  todas  las  superficies  en 
eontacto  es  igual  a  0,25 


>  l;y=  o 

N,  =  W3cos  37° 
lx  =  o 

(3)  Tb-  W3  sen  37°  -  Fr3=0 

>  Ky  =  o 
Nj  =  W, 

•  Fx  =o 

(2)  Ta-  Tb  -  Fr2=  0 
» Fy  =  o 

N,  =  W,  cos  53° 

■ 1'X  =  o 


( I )  W1  sen  53° -Ta-  Fr,  =  0 
1 1 )  +  (2)  =(3)  W,  sen  53°  -  W,  sen37°  -  u  (N,  +  N,  ■+  N()  0 

W,=  W2 

w  =  W,(sen53°  -  0,25  cos  53° ^0,25) _ ()  s  w  S()  N 

'  sen  37°  +  0,25  cos  37°  ’  ' 


I  >os  cilindros  lisos,  cada  uno  de  peso  W  =  100  N,  y  de  radio  1 5  cm,  estan  conectados 
mis  centra  por  medio  de  una  cuerda  AB  de  longitud  40  cm.,  y  descansando 
Nobre  un  piano  horizontal  sin  rozamiento.  Un  tercer  cilindro,  tambien  liso,  se  coloca 
I'Ocima  de  los  dos  anteriores  como  se  indica  en  la  figura,  su  peso  es  200  N 
v  su  radio  1 5  cm. 
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Determinar: 

a)  La  tension  en  la  cuerda.  .  ^  „  p 

B)  Las  fuerzas  ejercidas  sobre  el  piso  en  los  puntos  de  contacto  D  y  . 


$Fx  =  o 

R,  cos  53,13°  =  R„  cos  53,13 
R,  —  R„ 


$Fy  =o 

2  R,  Sen  53,13°  =  Wc  R,  =  R„  =  125  N 
.1  ^Fx  =o 

T=  R,  cos  53,13°  =  75  N 
.2  ^Fy  =  o 

Rd  -  R,  Sen  53,13° -WA=0 
rd  =  RE  =  200  N 


4  -  Dos  esferas  totalmente  lisas  e  identicas,  cada  una  de  peso  100  N,  estan  apoyadal 

comose  indie.  en  la  figura.  Suponiendo  q«e  .a.paredes  son  hsaMelern.nar  a 

rcacciones  producidas  en  los  puntos  de  apoyo  A,  B  C  D.  La  Imea  que  une  los 
centros  de  las  esferas  forma  con  la  horizontal  un  angulo  de  30  . 


$Fx  =  o 

Rc  cos  30°  -  Rd  cos  30°  =  0  ;  Rc  =  R„ 

$Fy  =  o 

2  Rc  sen  30°  =  W  ;  Rc  =  R0  =  W  =  100  N 
$Fx  =  o 

RA  -  Rc  cos  30°  =  0  RA  =  87  N 
$Fy  =  o 

Rb  -  Rc  sen  30°  -  W  =  0 
Ra  =  143,5  N 


I  lim  esfera  homogenea  lisa  de  masa  m  descansa  sobre  una  acanaladura  en  V  y  no 
1'iicden  rodar  a  causa  del  contacto  que  tiene  con  la  superficie  vertical  lisa  A,  que  es 
normal  al  piano  x-y  desimetria.  Determinar  la  expresion  dela  fuerza  de  contacto 
l<  nitre  la  esfera  y  cada  cara  de  la  acanaladura. 


I*J 

y 

A  ^  x 

^Fy  =o 

)  * 

mg 

N.  cos  30°  =  mg 

cos  30° 


(1) 


(1)  en  (2) 


$Fp  =o 

N  -  R  cos  30°  -  R  cos  30°  =  0 
N  =  2  R  Cos  30° 

D  —  N _ 

~  2  cos  30°  1  ' 


R  = 


mg 

2  cos  *30° 


2 


R  =  2/3  mg. 


6.-  Sobre  un  piano  inclinado  se  encuentra  unbloquem,  =100  Kg.  queesta  unid( 
pqr  medio  de  un  cable  a  otro  de  masa  m2  como  se  indica.  Si  el  coeficiente  uni^ 
de  rozamiento  entre  cada  bloque  y  el  piano  es  0,25;  determinar  los  valor 
extremos  de  m2,  entre  loscuales  debe  variarparaqueexistaequilibrio. 


$  Fy  =  o 
N2  =  m2g  cos  60° 

m2  tiende  a  bajar: 

.  maxima  masa  m2 

$Fx  =o 

(1)  m2g  sen  60°  -  T  -  fr2  =  0 

(1)  +  (2)  =  m2g  sen  60°  -  m,g  sen  30°  -  |X  (N,  +  N2)  =  0 


m 


=  <sen  30°  +  P  cos  30°)  =  96,69  Kg. 
fa  (sen  60°  -  M-cos  60°) 


m*  tiende  a  subir: 

.  minima  masa  m2 

$Fx  =  o  $Fx  =  o 

(3)  m,g  sen  30°  -  T  -  fr,  =  0  (4)  T  -  m2g  sen  60°  -  fr2  =  0 

(3)  +  (4)  m,g  sen  30°  -  m2g  sen  60°  -  M-  (N,  +  N2)  =  0 


m2 


_  m,  (sen  30°  -  [X  cos  30°).  2g ,61  Kg. 
sen  60°  +  H  cos  60° 


Solucion  28,  61  Kg.  ^  m  £-96,69  Kg. 
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7.-  En  la  figuia,  cual  es  el  valor  de  la  fuerza  que  hace  el  bloque  m,  sobre  el  bloque  in, 

mi  =  3  Kg. 
m2  =  6  Kg. 


$Fy  =o 

N  -  m,g  cos  30°  =  0 
N  =  m,g  cos  30° 


N.-  En  el  sistema  de  la  figura  determinar  el  valor  de  la  fuerza  de  rozamiento 
m2  =  5  Kg. 


F  =  20  N. 


u  =  0,6 


$Fy  =  o  $Fy  =  o 

F  sen  30°  +  N  =  m,g  (2)  F  cos  30°  -  f4sl  =  m,a 

(1)  N  =  mtg  -  F  sen  30° 

F  (cos  30°  +  p,  sen  30°)  -  Li  m,g 
a - - —  ,a  =  -1,34  m/s2 


mi  g 


a  <  0 


Cuerpo  on  reposo 


$Fx  =o 

f  roz.  =  F  cos  30°  =  17,32  N 

'•  I  n  el  sistema  mostrado  en  la  figura.  Determinar: 

a)  El  valor  de  la  aceleracion. 

b)  El  valor  de  la  fuerza  de  rozamiento  total  en  el  sistema 
m  10  kg. 

m  2=  5  kg. 

U  =  0,5 


30” 


y 


y 


$Fy  =  o 

N,  =  m,g  cos  30° 


i 

4  Ti 

fR2 

w 

r  mig 

§Fy=  o 
R  =  m,g 


SFx  =  o  §Fx  =  m2a 

(1 )  m,g  sen  30°  -  p.  m,g  cos  30°  -  T  =  m,a  (2)  T-  p  m2g  =  m:a 

( 1 )  +  (2)=  m,g  sen  30°  -  \. i  m,g  cos  30°  -  p  m,g  =  a  (m,  +m,) 

2 

a  =-1,22  m/s.  2 

a  <  0  Sistema  en  reposo  a  =  0  (m/s  ) 

.2  f  rozt  =  m,g  sen  30°  =  50  N 
0.-  En  el  sistema  de  la  figure.  Determinar  y  demostrar: 

a)  Si  el  sistema  esta  o  no  en  equilibrio.  , 

b)  Si  no  lo  esta,  la  aceleracion  de  los  cuerpos. 

c)  En  que  sentido  se  movera  el  sistema.  Por  que? 

d)  La  tension  de  la  cuerda 

e)  Como  varian  estos  resultados,  si  anadimos  otro  bloque  de  igual  masa  (m3). 
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m 


y 


B 


•i)  §Fy  =  0 

N,  =  m,g  cos  30° 

£Fx  =  0 

T-  fr  -m,g  sen  30°  =0(1) 

£fy  =  0 
T  =  m2g 

reemplazando  (2)  en  ( 1 ) 

m,g  -  JJm,g  cos  30°  -  m,g  sen  30^  =  0 

(8)  (10) -0,25  (8)  (10)0,866 
-(8)  (10)  0,5  =  0 

22,68  (N)  =0  el  sistema  no  se  mueve 

I')  Suponemos  sentido  del  movimiento  a  la  derecha. 
£Fy  =  0 

N,  =  m,g  cos  30° 

SFx  =  0 

T  -  fr  -  m,g  sen  30°  -  m,a  (1) 

5Fy  =  0 

m,g  -  T  =  m,a  (2) 

sumamos  (l)y(2) 

m,g  -  fr,  -  m,g  sen  30°  =  m,a  +  m,a 

m2g  -  fJ.  m,g  cos  30°  -  m,g  sen  30°  a  (m,  •  in,) 

(8)  (10)-  (0,25)  (8)  (10)  0,866  -  (8)(  10)  0,5  a  (8 1  8) 
a  =  1,4175  m/s2 

)  El  movimiento  es  hacia  la  derecha  pues  a  es  posilivn 

,1)  T=m,g-w,a 

T  =  (8)  10 -(8)  2,835/2 
T  =  68,66  N 


Suponemos  el  sentido  de  movimiento  hacia  la  izquierda: 
$Fy  =  0  N,  =  m,gcos30° 

$Fy  =  m,a  T,-  m2g  =  m,a  (1) 


N,  m,gcos30° 


$Fx  =  m3a  =T  +  m3g  sen  30°  -  \l  m3g  cos  30°  -  T,  (3) 
Sumamos(l),  (2)  y  (3),  y  si  m,=  m2  -  m3  tenemos: 


2  (10)0.5  -  2  (0,25)  0,866-10 
a=  3 

+3i/ia  =  2r/g  sen  30°-  2  [ii/g  cos  30°  n^ 
a  =  -  0,1443  m/s? 

Suponemos  el  sentido  de  movimiento  hacia  la  derecha. 

$  Fy  =  0  N  =  mg  cos30° 

^Fx  =  m  .  a 

m  .  a  =  T  -  mgsen  30°  -  mg  cos  30° 
m  .  a  =  T,  -  pmg  cos30°  -  mg  sen  30°-  T  (3) 

$Fy  =  m  .  a 

-r  (3) 

m  .  a  =  mg-  T, 

Sumamos  (1),  (2)  y  (3) 

3  rjta  =  fbg  - 2^g  sen30° -2|lt(ig  cos  30° 

10  -  2(10)  0,5  -  2(10)  0,866  (0,25) 

- - 3 

a  =  -0,1443  m/s2 

Si  en  los  dos  sentidos  a  es  negativo  entonces  el  sistema 
esta  en  equilibrio 

11.-  El  coeficiente  de  rozamiento  unico  cntre  el  bloque  de  peso  W  y  el  piano 
inclinado  es  \i  determinar  el  valor  de  la  fuerza  F  para  que  el  cuerpo. 

a)  suba  con  velocidad  constante. 

b)  baje  con  accleracion  constante. 


a)  $Fy  =  0 

N  +  F  sen  a  -  mg  cos  0  =  0 
N  =  mg  cos  0  -  F  sena 
$Fx  =  0 

F  cos  a  -  mg  sen0  -  fr  =  0 
F  cos  a  -  mg  sen0  -  u  (mg  cos0  -  F  sen  a  )  =  0 
F  cos  a  -  mg  sen©  -  u  (mg  cos0-  u  F  sena )  =  0 
F  (cos  a  -  mg  sena)  =  mg(sen0  +  u  cos0) 

sen0+  u  cos  0 
~  cos  a+  u  sen  a 

b)  $  Fy  =  0 

N  +  F  sen  a  -  mg  cos  0=  0 
N  =  mg  cos  0-  F  sen  « 

$  Fx  =  m  .  a 

mg  sen  0  -  F  cos  a  -  fr  =  m  .  a 
mg  sen  0  -  F  cos  a  -  u(mg  cos0  -  F  sen  )  =  m  .  a 
mg  sen  0  -  F  cos  a  -  u  mg  cos0  -  uF  sen  =  m  .  a 
F  (u  sena  -  cos  a)  =  ma  +  mg  (u  cos0  -  sen0 ) 

P  _  ma  +  g(u  cos0-  sen0  ) 
u  sen  a-  cos  a 

•  En  el  sistema  de  la  fignra  el  valor  del  coeficiente  de  fYiccion  es  0,8;  determine  el 
valor  de  la  aceleracion. 


m1  =  10  Kg. 
m2  =  15  Kg. 
m3  =  30  Kg. 


5Fy  =  o 

N,  -  m,g  cos45°  =  0 
N,  =  m'g  cos  45° 

5Fx  =  m,.  A 

-fr,  +m,g  sen45°  -  T,  =  m, .  a  (1) 

m,g  sen  45°  -  um,g  cos  45°  -  T,  =  m,  .a  (1) 

Todas  las  particulas  tienen  igual  aceleracion  ya  que  se  desplazan 
una  misma  distancia  en  un  mismo  intervalo  de  tiempo. 

5Fy  =  o 

N2  =  m,g  cos  30° 


^  Fx  =  m, .  a 

m2g  sen  30°  -  u  m2g  cos  30°  +  T,  -  T2=  m2a  (2) 
m,g  sen  30°  +  T,  -  T,-  u  m2g  cos  30°  =  m2a 

^Fy  =  0 

Nj  -  m3g  =  0 

N,  =  m3g 

^Fx  =  m,a 
T2  -  fr,=  m,a 

T2  -  u  m3g  =  m3a  (3) 

Suman  las  ecuaciones  ( 1 ),  (2)y  (3) 

m,g  sen  45°  =  m2g  sen  30°  -  u  m,g  cos  45°  -  u  m,g  cos  30°  -  u  m,g 
=  (m,  +  m-,  +  m3 )  a 


m,g  sen  45°  +  m2g  sen  30°  -  u  m,g  cos  45°  -  um,g  cos  30°  -  um3g 

in,  +  m2  +  m3 


a  =  g 


7,07  4  7,5-0,8(7,07  i  12,99  i  30) 
55 


a  -4,632  m/s 


2 


l)e  aqui  concluimos  qne  el  sistema  esta  en  equilibrio,  ya  que  en  este  caso 
no  hay  otra  alternativa  respecto  al  sentido  de  movimiento  ya  que  el  sistema 

no  pucdc  moverse  hacia  la  derecha. 


13.-  Una  lucr/a  horizontal  F  empuja  el  bloque  B  contra  una  pared  vertical.  El  bloque 
pesa  70  N  y  el  bloque  A  que  esta  unido  al  B  por  medio  de  una 
cuerda,  pesa  1 5  N.  Si  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  la  pared 
y  el  bloque  B  es  0,5  y  F  40  N  Determine: 

a)  l  a  aceleracidn  con  la  que  bajan  los  bloques  A  y  B. 

b)  La  tension  en  la  cuerda 
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«}  *Fx  =  0 

N  -  F=  0  N  =  F 
2Fy  =  mD.a 
T  +  mBg-  fr  =  m„  a 
T  +  mBg-  u  F  =  mBa  (1) 

t  Fy  =  mA.  a 

mAg-T=mA.  a  (2) 

Sumando  las  dos  ecuaciones: 
mAg+  mBg  -  u  F  =(mA  +  mB).a 

a=  mAg+  mHg  -  uF 
mA  +  mB 


70  N  +15  N  -  0,5 . 40  N 

a  - - 

8,5  Kg. 

a=  6,5  Kg  m/s2  =7  65m/s2 
8,5  Kg 

Reemplazando  en  la  ecuacion  (2) 

T  =  mAg-mAa 

l"=  15(N)-  l,5Kg  .  7,65  m/s2  T  =  3,525  (N) 

M  Un  cuerpo  tarda  8  segundos  en  desplazarse  por  un  piano  indinado  de  longitud  25 
metros.  Si  el  cuerpo  parte  del  reposo  encontrar  la  inclinaddn  del  piano  inclinado. 


$  Fx  =  m  .  a 
i/g  sen  0=  n/.  a 

V  =  Vo  +  at 

V=  g  sen  0(8)  V2  =  g2sen"0  (64)  (1) 

V  =  Vo"  +  2  ad 

V  =  2  (g  sen0)  25  (2) 

(1)  =  (2) 

64  g2sen  2  0  =  50  g  sen  0 
sen  0  *  0,0781 
0=  4,48° 

1 5.-  Un  bloque  cubico  de  masa  m  baja  sobre  una  canaleta  de  paredes  perpendiculares 
e  inclinada  un  anguloa,  como  se  indica  en  la  figura.  Si  el  coeficiente  de 
rozamiento  entre  el  bloque  y  las  paredes  de  la  canaleta  es  “u”. 


!<•  La  manija  (palo)deun  trapeador  de  pisos  demasa  m  forma  un  angulo  0  con  la 
vertical.  Si  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  trapeador  y  cl  piso  es  “u” ,  y  la 
masa  de  la  manija  es  despreciable.  Calcular: 


a)  La  magnitud  de  la  fuerza  F  dirigida  a  lo  largo  de  la  manija  para  empujar  el 
trapeador,  a  velocidad  constante,  a  lo  largo  del  piso. 

b)  Demuestre  y  calcule  que  existe  un  angulo  critico  0„  para  el  cual  no  sc  puede 


Fsen  0  -  u  mg  +  uF  cos6  =  0 


u  mg 

sen0  -  u  cos0 


(3) 


b)  Si  el  sumatorio  sigue  siendo  igual  a  cero  para  cualquier  valor  de  F 
el  denominador  de  la  expresidn  (1)  os  igual  a  coro. 

sen0  -  u  cos  0=0 
tg  0  =  u 

Si  Ocorresponde  a  esta  expresion,  a  mayor  angulo  el  trapeador  no  se 
movera  aunque  el  valor  de  la  fuerza  aumenta  hasla  ol  infinito. 

^  Una  persona  halade  un  objetocon  una  fuerza  dada  per  el  vector  F  =  4i  -  3j 
N.  Determinar  la  minima  fuerza  Tquedebe  haccrotia  pcisona  paraqueelobjeto 
se  mueva  unicamente  en  direction  Este. 


F  =  (  4?-  3j )  N 
I  t  I  min  +  F  res.  (este) 
F  min  =  3j  N. 


1  &•-  Calcular  la  aceleracion  de  las  masas  m(  y  m2,  asi  como  tambien  la  tension  en 
la  cuerda  del  sistema  que  se  indica  en  la  figura. 


m,  =  7  Kg. 
m2  =  9  Kg. 


.  y 


k 

kT, 

. | 

m, 

|mov 

\ 

'  mig 

y : 


^Fy=  m,a 
(1)  T-  m,g  =  m,a 


^  Fy  =  m2a 
(2)  m,g  -  T  =  m2a 


g  (m,  -  m.)  2 

(1)+  (2)  a  =  ■  ‘  - =1,25  m/s 

m2  +  m. 


(l)- *T  =  m,  (a  +  g)  =78,75  N 


La  masa  de  un  ascensor  es  500Kg.  Calcular  la  tension  que  soporta  el  cable  del 
ascensor  en  cada  uno  de  los  siguientes  casos: 

a)  Se  encuentra  en  reposo. 

2 

b)  Ticne  una  aceleracion  hacia  arriba  de  2  m/s". 

2 

c)  Ticne  una  aceleracion  hacia  abajo  de  2  m/s". 


i 

i  1 

mg 

a) 

o 

II 

uu 

W 

T  =  mg 

a)  T=  5000  N 

3 

o 

^Fy  =  ma 

T-  mg  =  ma 

b)  T  =  6000  N 

m°v|  c) 

^  Fy  =  ma 

mg  -T  =  ma 

c)  T  =  4000  N 

Un  bloque  de  masa  m  resbala  en  un  piano  inclinadoque  forma  un  angulo  de  45°  sobre 
la  horizontal  en  un  tiempo  que  es  el  doble  del  que  se  tarda  en  resbalar  por  un  piano  de  la 
misma  longitud  pero  sin  razonamiento  que  tambien  forma  45"  con  la  horizontal. 
Determine  el  coeficiente  de  rozamiento  cinetico  entre  el  bloque  y  el  piano. 


Sin  rozamiento:  5;Fx=  rna 


(1) 

Con  rozamiento: 

(2) 


mg  sen  45°  =  ma  , 
a,  =  g  Sen  45° 

L=Vo  ti+  Tai  *1  =  4"§sen  45  U 
^Fx  =  ma 

\jf\g  sen  45°  -  u  yfi  g  cos  45°  =  yha, 
a2  =  g  (sen  45°  -  u  cos  45°) 

L  =Vo  t2+  ya,  t,2  =  -yg  (sen  45°  -  u  cos  45°)  (2t,)~ 


(1)  =  (2) 

L=-y^  sen  4^°  t,"  =  T  (sen  45"  -  u  cos  45")  4t, 
u  =  3/4  tg  45°  ;  u  =  3/4 


-  Un  peso  de  125N  descansa  en  el  piso  y  esta  unido  a  un  resorte  de  constante 
elastica  igual  a  60  N/cm.  Este  resorte  a  su  vez  se  unc  a  una  cuerda  a  la  que  se 
le  aplica  una  fuerza  vertical  de  40  N. 

a)  Se  levanta  el  peso  de  125  N.  del  piso? 

b)  Si  no  se  levanta;  indicar  el  valor  de  la  rcaccion  del  piso  sobre  el  bloque 
considerado. 

c)  Que  fuerza  se  debe  aplicar  para  que  el  bloque  de  125  N.  suba  con  una 
aceleracion  de  2  m/s2? 


FI  resorte  es  un  elemento  flexible,  por  tanto  solo  transmite  la  accion  de  la  fuerza  aplicada. 


i 

i  N 

ij 

( 

> 

y 

rmg 

a)  Como  F  <  mg 
40  N  <  125  N 
El  cuerpo  no  se  levanta 

b)  ^Fy  =  0 

F  +  N  =  mg 
N  =  mg  -  F 
N  =  85  N 

c)  ^Fy  =  ma 

F  -  mg  =  m  .  a 
F  =  m(a  +  g) 

F=  150  N 

22.- Entre  que  llmites  deben  estar  las  aceleraciones  comunicadas  al  carro  de  la 
figura  para  que  los  bloquesde  masasM,  y  M,  noresbalen  sobreel. 


mov 


^Fx  =  M? .  a 
N2  =  M2 .  a 
M2  g  -  T  -  uM,a  =  0 

^Fy  =  0 
N,  =  M,g 


(I) 


Sumando  (II)  y  (I) 

M2g  -  u,  M2  g  -  u2  M2a  =  M,  a 

a'  nnin  u2  M2  +  M, 

Valor  maximo  de  aceleracion  (a) 
^Fy  =  0 
T  -  fr2  -  M2g  =  o 


125 


mum 


i 


N, 


M.. 

4- 


M.g 


fr, 

I 

fri 


N, 


M2g 


^Fx  =  M?a 
N,  =  M7a 

T  -  u;  M2a  -  M2g  =  0  (I) 

^Fy  =  0 
N,  =  M,g 
^Fx  =  M,a 

T  +  u,  M,g  =  M,a  (II) 

restando  (I)  de  (II) 

uiMig  +  U2M2g  +  m2g  =  Mia 

a  =  a  =  gCMi  +  UiM,) 
m<ix  M,  -  u2  M2 


'* -Sobre  un  piano  inclinado  30°  sobre  la  horizontal,  desliza  sin  rozamiento  un 
cuerpodemasam,  ,elevandoa  otrocuerpo  demasam,por  medio  deuna  cuerda 
y  una  polea  como  se  indica  en  la  figura.  Se  observa  que  m,  se  eleva  245,25 
metros  en  20  segundos  partiendo  del  reposo.  Determinar: 


a)  La  relacion  m,  /m,  . 

b)  Si  se  invierten  las  masas,  en  que  sentido  se  efectuara  el  movimiento.  Y  cual 
el  espacio  recorrido  en  20  segundos  a  partir  del  reposo? 


Datos: 

y  =  245,25  m. 
t  =  20  seg 
Vo  =  o 


calculo  de  la  aceleracion  del  deslizamiento 

y  =Vot  +  (4*)  at 

245,25m  =  0  +  (-f)  a  (20  segf 

2  ,  2 
a  =490,3/400m/s  a  =  1 ,226  m/s 

£Fx  =m,  .  a  m,g  sen  30°  -T  =  mr  a  (I) 

£Fy  =m,  .a  T-  m,g  -  m2.  a  (II) 

(I)  +(H) 

m,g  sen  30°  -  m,g  =  (m,+  m2)  a 
Dividiendo  todo  para  m, 

IHl  g  o,5  -  g  =^~  1,226+  1,226 
m,  &  m2 

m,  _  10+1,226  _  ->  Qj 

m2  5  -  1,226 

Si  se  invierten  las  masas  el  sentido  del  movimiento  sera  al  contrario 
porque  m,  es  mayor  que  m, 

£Fx  =m2 .  a2 

T-  m2g  sen  30°=  m2 .  a2(l) 

£Fy  =  m,  .a2 

m,g  -  T=  m, .  A2  (II) 
m,g  -  m2g  sen30°=  (m2  +  m,)  a2 

g(m,-m2  sen30°) 
a2  “  m,  +  m2 

si.:  m,  =  2,97  m2 

g(m2(2,97  -  0,5) 
a2"  m2(2,97  +  1) 


a2  =  g(2,47/  3,97) 

2 

a2  =  6,22  m/s 

y2  =  Vot  +  (i)  a2t2  y2=  f  6.22^  (400s2) 
y,=  1245,18m. 


24.-  Si  al  sistema  mostrado  en  la  figura  se  le  aplica  una  fuerza  de  F  -  30  N. 
Determinin'  la  accion  del  bloque  B  sobre  el  bloque  A. 


£Fx  =  m  .  a, 

i/g  sen  30°  -  in/  g  cos  30°  =  rr/a2 

2 

a2  =  g(sen  30°  -  0,4  cos  30°)  =  1,54  m/s 


30° 


(VA)2  =  (VB)2  +  2  .  a2 .  d 
Va=^(2)  (1,54  m/s2  )(23,69  m) 

VA  =  8,541  m/s 

b)  Calculo  de  la  aceleracion  a  la  subida 

*Fy=0 

N  =  mg  cos  30° 


^Fx  =  m  .  a 

-  mg  sen  30°-  fr  =  m  .  a 

-  mg  sen  30°  -  u  i/\g  cos  30°  =  n/a 

a  =  -g  (sen  30°  +0,4  cos  30°) 

a  =  -8,46  m/s  2 

(VB)2  =  (VA)2  -  2  .  a  .  d 


(20  m/sf 
2  .  (8,46  m/s2) 


=  23,69  m. 


26.-  Un  cuerpo  desliza  primero  a  lo  largo  de  un  piano  inclinado  y  luego  continua 
moviendose  sobre  un  piano  horizontal.  Determinar  el  coeficiente  de 
rozamiento,  si  se  sabe  que  el  cuerpo  recorre  en  el  piano  horizontal  la  misma 
distancia  que  en  el  piano  inclinado. 


N  mg  cos  30° 


* FX  ■  m  . 

mg  non  30°-  Fr  =m  .  a 

son  30°  u  .  rqfci  cos  30°  =  njt .  a 

.i,  q  (-.on  30°  -  u.  cos  30°) 

Vm».Vo>2.,L 


V()  ’  2  g  L(sen  30°  -  u  .  cos  30°)  (I) 


EN  ELTRAMO  (II) 

SFy  =  0 
N2  =  mg 

$FX  =  m  a2 
-Fr2  =  ma2 
-u  r/ig  =  i/ia2 

a2  =-ug 

V2  f2  =  Vo2  -  2a2  L  ;V02  =  Vf, 
0  =  Vf,  -  2  u  g  L  (II) 


(I)  en  (II) 

0  =  2  g  L  (sen  30°  -  u  cos  30°)  -  2  ugL 
sen  30°  .  .  u  =  0,27 


u  = 


(cos  30°  +  1 )  ’ 

n.  Loscuerpos  A  y  Bde  la  figura  pesan250  N  y  150N,  respectivamente.  La 
plataforma,  sobre  la  que  estan  colocados  los  cuerpos,  gira  desde  la  position 
horizontal  hasta  formar  un  angulo  0.  ^Cual  es  el  angulo  maximo  que  puede 
alcanzarse  antes  de  que  los  cuerpos  comiencen  a  deslizar?.  El  coeficiente  de 


$Fx  =  0 

(I)  WA  sen0-  FrA+R  =  0 


*Fx  =  0 

(2)  W0  sen©  -  frB  -  R  =  0 


(1 )  +  (2)  =  sen  0 (WA  +  WB)  -  cosO  ( MaWa  +  PbWb)  -  0 

sen  0  _  PaWa  +  Hb  Wb 
cos  0  WA  +  WB 


0  =  14,71° 


8.-  Sabiendo  que  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  los  bloques  A  y  C  con  las 
superficies  horizontales  es  0,2.  Calcule  la  aceleracion  de  cada  cuerpo  si  WA=  5  N, 
WB  =  WC  =  ION. 


tA 

i 

.  Na 

k 

T 

1 

1 

w 

A  2T 


A  NC 


T 

◄- 


$Fy  =  0 

na=wa 

froz  .  A  =  uNa  =  1  Nz 

^  Fx  =  mA  aA 
(1)T-1  =^/1jrfaA 


$Fy  =  0 
NC  =  WC 


A 


t 


frC 


w, 


twB 

^  Fy  =  mB  aB 
(3)  10  -  2T=  10/10  ab 


froz  .  C  =  uNc  =  2  N 

Fx  =  mc  ac 

(2)T  -  2  =  1 0/ 1 0  ac 


Ademas  aA+_ac  _  a 

(4)  en  (3) 

1 0  -  2T  =  a9 

2 

(5) 

(1)  +  (2) 

2T  -  3  =  0,5  aA+  ac 

(6) 

(6)  -  (5) 

4  T  - 13  =  0,5  ac 

T=  0.5  ac  +  13  (7) 

4 

(7)'-  (2) 

0,5  ar  +  13  o  _  _ 

4  ^  ac 

ac  =  1 ,42  m/s  2 

(7) 

T  =  3,42  N 

(1) 

aA  =  4,84  m/s  2 

(3) 

aB  =  3,16  m/s  2 

9.-  Un  cuerpo  de  peso  W  seencuentra  sobre  un  piano  inclinado,  el  coeficiente  de 
rozamiento  es  0,2  entre  el  cuerpo  y  el  piano.  Si  se  aplica  una  fuerza  F  =  W/3 


como  se  indica  en  la  figura.  Determinar: 

a)  La  tendencia  del  movimiento  del  bloque. 

b)  Su  aceleracion  . 

c)  El  valor  de  la  fuerza  de  rozamiento. 


F  =  w/3 


30” 
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a)  Para  considerar la  tendencia  del  movimiento  encontraremos  la  fuerza  resultante 
activa  (^fsin  considerar  el  rozamiento) 

£  Fx1  =  mg  sen  30°  -  mg/3 
=  (j-  - 1/3)  mg. 

=  (1/6)  mg. 

el  bloque  tiende  a  bajar 

b)  £Fy  =  0 

N  =  mg  cos  30° 

$Fx  =  m  .  a 

mg  sen  30°  -  F  -  fr  =  m  .  a 

mg  sen  30°  -  mg/3  -  mg  cos  30°  =  m  .  a 

0,5  r/i  g  -  0,33  r/i  g  -  0,1732  y(i  g  =  i/h  .  a 

a  =  5  -  3,33  -  1 ,732  =  -0,062  m/s2 

luego  el  cuerpo  no  baja  y  como  no  puedo  sublr 

a  =  0 

c)  £Fx  <  u  N 

fr  =  (1/6)  mg  (hacia  arriba  del  piano) 


i<>  Un  bloque  de  2,50  Kg  esta  sobre  una  superfine  horizontal;  el  coeficiente  de 
rozamiento  estatico  entre  el  bloque  y  la  superfine  es  0,3  y  el  dinamico  0,25.  Se 
aplica  una  fuerza  variable  horizontal  F  al  bloque,  que  es  inicialmente  cero  y  aumenta 
razonde2N/s. 

I  )eterminar: 

a)  Cuando  empezara  el  bloque  a  moverse. 

b)  Cual  es  su  aceleracion  8  segundos  despues  de  haber  iniciado  su  movimiento. 


a) 


b) 


Datos: 

m  =2,5  Kg. 
ue  =  0,3 
uc  =  0,25 

El  movimiento  empezara  cuando  la  fuerza  activa  iguale  al  valor  de  la  fuerza  de 
rozamiento  maximo. 

Frmax  =  ue.  N  =  F 
3-  Fy  =  0 

N  =  mg 


frmta=  0,3 . 2,5 . 10 
fr^=  7,5  (N) 

F  =  2  t 
7,5  =  2t 


t  =3,75  (s) 

F=  2t  ;  para  t=  8  (s) 
F  =  16(N) 


*Fy  =  0 
N  =  mg 


^Fx  =  m  .  a 
F  -  uc .  N  =  m  .  a 

a=  F-Uc-mg 


a  =  3,9(m/s2) 


31.-  Si  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  todas  las  superficies  en  contacto  es  0 
(unico).  Determinar  la  aceleracion  del  bloque  A. 


Datos 
mA  =  4  Kg. 
nr^  =  2  Kg. 
F  =  42  N 


,3 


En  el  bloque  B 

^Fy  =  0  N2  =  mB  g 

^Fx  =  mB  a 

T-fr2=  mB  a  (I) 

En  el  bloque  A 

*Fy  =  0 

N-)  -mAg-N2=0 
N1  =  g(mA  +  mB  ) 

i  Fx  =  mA  .a 

F  -  T- fr,- fr2=  mA  .  a  (II) 

Sumamos  (I)  y  (II) 

F  -  2fr2  -  fr,  =  (mA  +  m  B )  a 


F  -  2 


a  = 


unrig  g  -u(  mA  +  m  B)  g 


mA  +  mB 


__  42 -2  (0,3)  .2.  (10) -0,3(4 +  2)  10 

3  4~T2 


a  =  2  m/s 


-  Dos  bloques  de  masas  m,  y  m?  estan  unidos  entre  sl  por  medio  de  una  cuerda 
que  pasa  a  traves  de  la  polea  (como  se  indica  en  la  figura).  La  masa  m  estd  1  m,  m^s 
abajo  de  m,  (h=  1  m).  despues  de  un  tiempo  At  =  2s  dosde  ol  inicio  del  movimiento,  am- 
bos  bloques  se  encuentran  a  la  misma  altura.  Los  coeflcientes  do  rozmniento  entre  los 
bloques  y  los  pianos  son  iguales  (u  =  0,3),  determiner  la  relucidn  ontro  las  masas  (m,/m2) 


h  =  1  m 


^Fy  =  0 

N,  =  m,g  cos  45° 
^Fx  =  m,a 


m,g  sen  45°  -  Fr,  -  T  =m,a 

m,g  sen  45°  -  u  .  M,g  cos  45°  -  T  =  m,a  (I) 
£Fy  =  0 

N2  =  m2g  cos  30° 

^  Fx  =  m2a 


(2) 


T  -  m2g  sen  30°  -  Frz  =m2a 
T  -  m2g  sen  30°  -  u.  m2g  cos  30°  =  m2a 
(1) + (2) 

m,g  sen  45°  -  m,g  cos  45°  -  m2g  sen  30°-  u  m2g  cos  30°  -  m,a  +msa 

M,  _  (g  sen  30°  +  u  g  cos  30°  +a) 
m2  (g  sen  45°  -  u  g  cos  45°-  a) 

m,  y  m2  recorren  la  misma  distancia  b 
b  .  sen  45°+  b  sen  30°  =  1  m 
b  =  0,828  (m) 

a=  *  2 


(3) 


b  =  ^at2  2JL82*. 


=  0,414(m/s2  ) 


2 2 

Reemplazando  los  valores  de  u;  g;  a  en  (3)  se  tiene  m/m,  =  1,766 


33.-  Tres  bloques  demasam  cadauno,  scencuentran  en  un  piano  horizontal,  como 
se  indica  en  la  figura.  Los  coeficientes  de  rozamiento  entre  cada  bloque  y  el 
piano  son:  uA;  ul(;  uc.  Calcular  en  funcion  de  F,  uA,  uB,  uc.: 


a)  La  aceleracion  del  sistema 

b)  La  reaccion  de  B  sobre  A. 

c)  La  reaccion  de  C  sobre  B. 

a)  $  Fx  =  mna 

F  -  Fr.j.  =  m_j_a 

na=nb  =Nc  =  m9 


y 

Nt 


fr  =  fr  +fr  „  +  fr  =  u  N 
T  A  B  C  A  A 


u  N  r  u  N 
B  B  C  C 


frT  =  mg  (u 


+  u 


B 


+  uc> 


m 

T 


=  3  mg 


b) 


F  -  mg(uA  +uB  +uc  ) 
a  ”  ~Trn 

^  Fy  =  0 
Na  =  mg 

^Fx  =  ma 


k 

i 

kNA 

frA  Rb 

pi  ± 

< - < 

a 

1 

Lm8 

c) 


i 

i 

lNb 

frB  Rt 

Ra 

p 

4  < 

b 

Lmg 

F  -  frA-  R  =  ma 

RB=F-frA-  ma 

Reemplazando  el  valor  de  a 
Rb  =  (2F  +  mg(uB  +  uc  -2uA)/3 

SFy  =  0 
Nb  =  mg 

^Fx  =  ma 

RB-  rc'  frB=  ma  RC=RB-Vma 
Feemplazando  (a)  y  Rg  , 

Rc  =  (F  +  mg  (2uc  -  uA  -  u  B  ) )  /  3  T 

' 1  •  Un  bloque  de  masa  0,20  Kg.  tiene  una  velocidad  de  0,5i  m/s  cuando 
encuentra en la  posicionT  =^T  -  2jm.Seaplica  una  fuerza  F=  -0,2  i.-O  j 
N  sobre  el.  Determinar  el  tiempo  en  el  quo  se  detiene  y  la  posicidn  que  ocupa. 

m=  0,2  Kg. 

V„  a  0,5  I  m/s 

X-fr-arjm. 

r.  (.0,27  -  of)  N 

_  F  ( -0,2*i  -  Oj )  N  _  -  i  m/s  7 
3  0,2  Kg. 


m 

Movimiento 
eje  x 


Vfx  =  Vox  +  at  t  =  =  °’5-s— 

-I  m/s? 

x  =  Vox  t+  !4  ax  t2 

x“=0,5T-0,5+  y  H)  0,25  =  0,125  T  m. 

A^=  0,125  i  m  _  _ 

r  =  ro  +  Ar  =  (-i  -  2j)  m+  (0,125  i )  m  =  (  0.875i  -  2j)  m 


35.-  UnaboIadeO,l  kg  estaviajando  hacia  el  Norte  (enuna  superficie  horizontal  bien 
grande  y  sin  rozamiento)  a  razon  de  3  m/s.  Durante  40  segundos  se  aplica  a  la  bola 
una  fuerza  constante  de  0, 1  N  en  direction  Este .  Determ  inar 

a)  La  velocidad  de  la  bola  al  cabo  de  los  40  segundos 

b)  La  ecuacion  de  su  trayectoria  (y=f  (x)  o  x=  f(y)). 

c)  El  vector  desplazamiento  desde  el  instante  t=0  hasta  t=40  segundos  (Expresarlo 

^ 

en  funcion  de  los  unitarios  i,  j,  k. 


V  =  ( 4i  +  3j )  m/s  ;  V  =  5  m/s 

tg  0  =  Vy/Vx  =  3/4  ;  0  =  36,87° 

V  =  5m/s  :  36.87°  con  la  horizontal 


V  =  3j  m/s 
m  =  1  Kg. 

?=o,i  r  N. 

a  =  F/m  =  0,1  i  m/s2 

_  _ 

Vy  =  Vo  =  3j  m/s 


b) 


c) 


x  =tg  0  y  -  - — - .  y  2  0  =  lanzamiento 

2  (Vo  cos  0)2 

x  = -0,1/2  (3)  (1)  y2  x  =  -  0.0056 \ 


7=  Ye*5<  t  +  ya  t  =y  (0,1)  m/s2  i  (40)  s  =  80  i  m  01 
y  =  Voy  t=  3  j  m/s  40  s  =  1 20  j  m  2(3)V 

7=  (80  7+  12qT  )m 


0,0056 


36.-  Una  particula  de  10  g  se  mueve  sobre  una  superficie  horizontal  con 
rozamiento,  cuando  pasa  por  la  posicion  A  tiene  una  velocidad  de  5i  m/s,  despues 
de  1 0  s  pasa  por  la  posicion  B  con  una  rapidez  de  20  m/s.  Determinar: 


a)  La  fuerza  neta. 

b)  El  valor  de  la  fuerza  externa  F  (que  forma  un  angulo  de  30°  con  la  horizontal) 
causante  de  este  cambio  de  rapidez.  El  valor  del  coeficiente  rozamiento  es  0,2. 


«) 


Vf=  Vo  +  a  t 


a  =  20m/s  -  5jnfe  =  15m/s2 
10  s. 


SFx  =  ma  =  F  neta  ;  F  neta=  0,01  Kg  1,5m/s2 
Fneta  =0,015  N. 


b)  *Fy  =  0 

F  sen  30°+  N  =  mg 

N  =  mg-  F  sen  30° 

^Fx=  m  a 
F  cos30°  -  froz=  ma 


F  cos  30°=  ma  +  u(mg-  F  sen  30°) 
m  (a  +  ug) 


F  = 


=  0,036  N 


u  sen  30°  +  cos  30° 

F  =  0,36  N 

17.-  Un  objeto  de  masa  m  se  lanza  desde  el  punto  A  por  el  piano  inclinado  hacia  arri- 

ba  con  una  rapidez  Vo,  como  se  indica  en  la 
figura.  En  el  instante  en  que  ingresa  a  la 
trayectoria  circular  (punto  B)  la  fuerza  normal  de 
contacto  entre  el  objeto  y  la  superficie  que  lo 
soporta,  se  reduce  a  la  mitad  del  valor  que  tenia  un 
instante  antes  de  pasar  por  B.  El  coeficiente  de 
rozamiento  entre  cl  objeto  y  el  piano  inclinado  es 
0,3.  Determinar  Vo. 


En  el  piano  inclinado: 


oc  ore.  son  (  -1*2- \  =  30° 
V  2,4/ 


*Fy  =  0 

N1  -  mg  cos30°  (1) 

^Fx  =  ma 
mg  sen  30°-  fr  =  ma 

r/g  sen  30°-  u  n/g  cos30°  =  reja 


a  =  7,6  (m/s2 ) 

V2  =  Vo2  -  2a.  (AB) ;  AB  =  2,42-  1 ,2  2  =  2,078  m. 
VB2  =  Vo2  -31,586  (2) 


En  el  inicio  del  trazo  circular  (punto  B) 


N2 =  -^(3)  (condition  del  problema) 
^Fr  =  m  .  VB  /r 

V  2 

mg  cos  30°  -  N2  =  m  (4) 

R 

Reemplazando  (1),  (2)  y  (3)  en  (4) 

2 


R 


V0  =  6,06  (m/s) 


"1 


8. -  La  barra  OA  gira  en  un  piano  vertical  alrededor  del  punto  O  tal  como  se  indica  en 

la  figura,  con  rapidez  angular  constante  w  =  3 
rad/s.  Cuando  pasa  por  la  position  horizontal  se  co- 
loca  sobre  la  barra  un  cuerpo  de  masa  m,  a  una  dis- 
tancia  r  =  45  cm.  Se  observa  que  el  cuerpo  comien- 
za  a  deslizarse  cuando  0  =  45°.  Determinar  el  coefi- 
ciente  de  rozamiento  entre  el  cuerpo  y  la  barra  OA: 
^FT  =  maT 

N  =  mg  cos  45° 

^Fr  =  ma. 

,  M  #  2 

mg  sen  45°  -  fr  =  m.w  R  ;  R  =  r=0,45  m 

mg  sen  45°  -  u  mg  cos  45°  =  m  .  W2  R 
2 

u  =  (g  sen  45°  -  w  R)  /  g  cos  45° 
u  =  0,42 

9. -  Un  cuerpo  A  de  masa  “3  m”  se  desplaza  con  movimiento  circular  uniforme  sobre  una 

mesa  horizontal  completamente  lisa,  sujeto  a  una  cuerda  de  longitud  L.  Otro  cuer¬ 
po  13  de  masa  “m”  descanza  sobre  el  cuerpo  A.  Calcular: 

a)  El  coeficiente  de  rozamiento  minimo  entre  las  superficies  de  los  cuerpos 

A  y  B,  para  que  a  una  velocidad  “W*\  el  cuerpo  B  no  se  deslice  sobre  A. 

b)  La  tension  de  la  cuerda. 

(j'w 


.GEL 


3  m 


i 

k  ,n2 

m 

't 

y 

* 

i 

4 

◄ - 

3m 

- ► 

mg 


a)  La  unica  fuerza  que  puede  hacer  mover  la  masa  m  es  la  fuerza  de 
rozamiento  que  sobre  ella  actua  y  para  que  no  resbale  sobre  la  mesa 
3m  debe  desplazarse  con  la  misma  rapidez  angular. 

*Fr  =  Fc 
Fr  =  m  .  W2  .  L 

2 

u  .  m  .  g  =  m.  W  .  L 

W2  .  L 
u  = - 

g 

b)  Analizando  la  masa  3m 
^Fr  =  Fc 

T  -  fr  =  (3m) .  W2  .L 

La  fuerza  de  rozamiento  es  la  misma  para  ambas. 

T  =  4m  .  w2  .  L 

40.-  Un  balde  se  suspende  de  una  cuerda  de  longitud  1,2  m  ,  y  se  mueve  en  un  cir- 


R  =  Lsen  0y  despejando  V  tenemos 

V  =^J  Lsen  0.  g  .  tg  0 
Si  0  =30° 

V  =  1 ,86  m/s. 


r 


Esta  es  la  rapidez  tangencial  con  la  que  se  desprenden 
las  gotas,  describiendo  luego  una  trayectoria  parabolica. 

V=Vyr-°(-l)gt> 


Y  =  2  L  -  L  Sen  0 
Y=  1,36  m 

-  1,36  m  =  -  (-i)  10  m/s2  .  t2 

t  =  0,52  segundos 
X  =  v  .  t 

X=  1,86  m/s  .  0,52  s. 

X  =  0,97  m. 
r2  =  R2  +  X  2 
r  =  1,14  m 


4 1 Un  pequeno  cuerpo  de  masa  “m”  se  coloca  en  un  punto  P,  como  se  indica  en  la 

figura.  El  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  cuerpo 
y  el  embudo  es  0,3.  Determinar:  Los  limites  entre 
los  cuales  debe  girar  el  sistema  para  que  el  bloque 
no  se  deslice.  Considere  que  los  cambios  de  veloci- 
dad  se  realizan  tan  lentamente  de  modo  que  se  de- 
precie  la  aceleracion  angular. 


y 


^Fy  =  0 

N  cosO  -  mg  -  fr  sen0  =  0 
N  cosO  -  N  (i  senG  =  mg 

N  =  - ^ - 

cos  0  -  fl  sen  0 

^Fr  =  Fc 

N  senO  +frcos0  =  Fc 
N  sonO  +  |iN  cos0  =  Fc 
N  (senO  <  JicosO  )  =  Fc 
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mg  (sen0+  Llcos©  )  >ll2 

— - - c - —  =  m  W  i 

cos  0  -  |1  sen© 

yg  (sen©  +  |icosQ) 
r(cos  0-jisen©) 

AlO  (0,866  +  0,15)~ 

W=  n/0,1  (0,5-0,2598) 

W  =  20,5  rad/s. 

Calculo  de  W  min 

^Fy  =  0 

N  cos0  -  mg  -  N  |I  sen  0=0 
N  cos©  -  N  |!  sen©  =  mg 

N  =  mg 

cos©  -  |i  sen© 

^Fr=  Fc 

-  Fr  cos©  +  N  sen©  =  Fc 

N  (  sen  ©  -  p,  cos©)  =  Fc 

mg  (  sen©  -|i  cos©)  ,>(2 

- - - —  =  m  W  r 

cos©  +p,  sen© 


/  g  (  sen  ©  -  \i  cos© ) 
w  =  V  r  (  cos  6  +  p,  sen©  ) 


/  10  (0,866-0,15) 
w=  V  0,1  (0,5  +  0,2598) 

W  =  9,7  rad/s. 


y 

A 


42.-  Un  cuerpo  A  de  1,0  Kg.,  esta  colocado  sobre  una  mesa  giratoria  horizo  ital  a 

una  distancia  de  100  cm  del  eje  de  rotacion.  Se 
con  oce  que  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el 
|  cuerP°  y  *a  mesa  es  0,2.  Una  cuerda  ligera  fija  al  cuerpo  A 
pasa  por  una  polea  sin  friccion  montada  en  la  mesa 
giratoria  y  cuelga  a  traves  de  un  orificio  en  el  centro  de  la  mesa  cc- 
mo  se  indica  en  la  figura.  En  el  otro  extremo  de  la 
cuerda  se  ata  un  cuerpo  B  de  5,0  Kg.  Entre  que  li¬ 
mit  es  debe  variar  el  numero  de  revoluciones  por  se- 
1'iindo  de  la  mesa,  para  que  el  cuerpo  B  no  se  mueva  hacia  arriba  o  hacia  abajo. 
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W  =  v/R 
Velocidad  maxima 

*Fy  =  0 

N  =  m, .  g 

£Fr  =  Fc 
T  +  fr  =  Fc 
T  +  u  .  m,g  =  m, 


Vmax  2  %1‘  g 


m2g  +  u  .  m,g  =  m, . 


Vmax 


<=yi= 


g(m,  +  u  .  m,) 

m, 


Vmax= 

/I  •  1  (5,2)  ' 

Vmax=>/  i 

Vmax=  7,13  m/s.  W-|  =  1,13  rev/s. 

Velocidad  minima 
*Fy  =  0 
N  =  m,  .  g 


-x 


*F  r=  Fc 
T  -  fr  =  m, 


Vmin 


m2g  -  u  m,g  =  m, 


Vmin 

R 


Vmin 


/  R  •  fl(m,  +  u  .  ml  1 
in  =  y  m, 


y 

T 


mz 


wn2g 


SF  =0 
y 

T  =  nv,g 


/T""7o 

Vmin  =  \J  i 

Vmin  =  6,85  m/s. 
w2  £  W  £  w1 


10  (4,8)' 


W2  =  1 ,09  rev/s. 


43.-  Sobre  un  disco  se  encuentra  una  moneda  a  una  distancia  de  0,2  m  del 
centra,  el  sistema  gira  en  el  piano  horizontal  partiendo  del  reposo  y  con 
una  aceleracion  angular  2  rad/s2.  Determinar  el  tiempo  maximo  que  la 
moneda  permanecera  sin  deslizarse  respecto  al  disco.  El  coeticiente  unico  de 
rozamiento  entre  la  moneda  y  el  disco  es0,3. 


fr  =  fuerza  de  rozamiento 

fr,  =  Fuerza  de  rozamientot  en  el  eje  radial 

fr,  =  fuerza  de  rozamiento  en  el  eje  tangencial 

£Fy  =  0 
N  =  mg 


fr  =|i  .  N  =p,  .  mg  (1) 
fr2  =  fr,2  +  frT2  (2) 


o 

+  oc .  t 


^  Fr  =  mac 

Fr,  =  m  Wp2  .  R  (3) 


^  F^.  =  m  a 
f  r  ^  =  m  . 


T 

OC.  R 


(4) 


Reemplazando  (1),  (3)  y  (4)  en  (2): 


(u  mg) 


=  (m  Wp 


2 


R  f+(mocR)2 


t  = 


/  2  2  2T2 

4/-U  9  OC  R 

v  OC4  R2 


con 

wf  =  oc  t 


imam 


Rsflfl 


PROBLEM  AS  PROPUESTOS 

1  Determinar  el  angulo  0  y  la  tension  en  la  cuerda  AB  si  W )  =  0,3  Kg  y  W2  =  0,4 
Kg.  Para que el  sistema  esteenequilibrio. 


2.-  Unaesfera  de  200  N  de  peso  seapoya  en  dos  pianos  lisoscomo  se  indicaenla 
figura.  Determinar  las  reacciones  que  actuan  sobre  la  esfera. 


3.-  Un  peso  W  esta  suspendido  mediante  una  cuerda  inextensible  que  pasa  porla 
polea  A.Otra  polea  Bsostiene  un  peso  W]  aumentando  la  tension  de  la  cuerda. 
Determinar  en  funcion  de  W,  Wj  y  de  L;  la  distancia  d  para  que  el  sistema 
permanezca  en  equilibrio.  Despreciar  los  rozamientos  en  las  poleas. 


4.-  I  )os  rodillos  lisos  c  iguales  de  peso  500  N  estan  colocados  como  se  indica  en  la 
figura  I  lallai  las  reacciones  en  lospuntosde  contactoA,B,C. 


Determ inar  el  peso  W  necesario  para  mantener  el  cquilibrio  en  el  sistema  de  la 
figura  en  el  cual  =  100N  yWg=  10  N.  El  piano  y  laspoleassontotalmente 
lisos  la  cuerda  ( 1 )  es  horizontal  y  la  cuerda  (2)  es  paralela  al  piano.  Calcular  tambien 


f*  Uncuerpo  de  100  K.g.  esta  soportado  portres  cuerdas  sujetos  al  techo  de  una 
habitacion  como  se  indica  en  la  figura.  Uallar  la  tension  de  cada  una  de  las 
cuerdas  en  funcion  de  i,  j,  k  deacuerdo  al  sistema  de  coordenadas  indicado. 


/  Determinar  la  tension  en  cada  cable  del  sislema  de  la  figura,  para  que 
permanezca  en  equilibrio. 


0.A  0,B  0,C  =  10  m 

rn  -  50kg 
R  =  6rn 

«  =  90°;  B  =  170° 

0  =  ioo° 

Sedesea  sacaraguade  un  pozopara  locualse  ulili/auna  polea,una  cuerday  un 
recipiente  de  masas  “despreciables”.  Si  se  sube  cl  recipiente  conagua  hasta  que 
el  recipiente  este  a  raz  de  la  boca  del  pozo  y  la  cuerda  cuya  longitud  es  “L” 
medidadesde  la  parte  superior  del  recipiente  hasta  lapolea.  Para  alcanzaral 
recipiente  y  retirar  del  gancho  que  une  a  la  polea  se  aplica  una  fuerza 
horizontal  igual  a  1/3  del  peso  del  agua  y  a  2/3  de“L”,  medidodesde  la  polea. 
Determinar  en  terminosde  i,  j,  el  vector  posicion  del  recipiente. 


9.-  Determinar  la  aceleracion  del  sistema  y  la  tension  enla  cuerda  en  funcion  deni) 
m2,  g.  Considere  que  no  existe  rozamiento  entre  el  bloque  demasa  n^y  el  piano 


Ill, 

- j 

Z 

ni2 

1 0.- Dos  cuerpos  estan  unidos  por  medio  de  una  cuerda.  Una  segunda  cuerda  esta 
atada  al  cuerpo  de  arriba.  Determinar: 


£ 


2kg  =  m, 


A)i  Cual  debe  ser  la  fuerza  F  que  se  debe  aplicar  a  la 
cuerda  superior  para  mantener  suspendidos  a  los  dos 
cuerpos  en  reposo  ? 

b)  Cual  debe  ser  la  fuerza  que  se  debe  aplicar  a  la 
cuerda  superior  para  comunicar  a  los  cuerpos  una 
aceleracion  de  2  m/s"  .  En  este  caso  determine  la 
tension  de  la  cuerda  queune  a  los  cuerpos. 


4kg  =  m2 

1 1 .-  Conteste  las  siguientes  preguntas: 

a)  Indique  la  diferencia  entre  reposo  y  equilibrio  de  translation. 

b)  <,Es  posible  que  un  cuerpo  este  en  reposo  cuando  actuan  sobre  el  fuerzas 
externas? 


12. -El  cuerpo  de  la  figura  de  3  Kg  esta  sometido  a  la  action  de  la  fuerza  F-  50N 
en  la  direction  indicada. 


|i.  estatico  =  0,27 


a) 


b) 


Averiguar  si  el  bloque  esta  o  no  en  equilibrio, 
calculc  su  aceleracion  y  el  valor  de  la  fuerza  de 
roce. 

Determinar  los  limites  entre  los  que  puede  variar 
el  valor  de  la  fuerza  (F)  para  que  el  bloque  no  se 
mueva. 

|!  cinetico  =  0,25 


13.-  Entre  que  limites  debe  variar  la  relation  de  la  masa  del  bloque  m,  respecto  a  la 
masa  del  bloque  m,  para  que  el  sistema  de  la  figura  no  se  mueva. 
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14.-  Determinar  la  aceleracion  de  la  masa  m,  cn  cada  lino  de  los  casos  de  las  siguien- 
tes  figuras  _ 


m  ,  =  10  Kg. 
m  2  =  30  Kg. 
F  2~  =  300  N. 
g  =  1 0  m/s. 


m. 


■Q 


1  $•-  Si  aplicamos  una  fuerza  de20  N  en  el  bloque  A,  paralela  al  piano  y  dirigida 
hacia  abajo  £para  donde  se  mueve  el  sistema  y  cual  es  la  aceleracion?.  Para  que 
valores  de  inclination  del  piano  el  sistema  se  moveria  con  rapidez  constante. 

m  ,  =  1 0  Kg. 
m  2=  7  Kg. 

u  (unico)  =  0,2 

16  - Un  bloque  de  masa  1  kg  se  encuentra  sobre  un  piano  inclinado  que  forma  un 
angulo  de  30°  con  la  horizontal.  Si  se 
aplica  una  fuerza  F,  comoseindicaenla 
figura  y  el  valor  del  coeficiente  unico 
de  rozamiento  entre  el  bloque  y  el  piano 
es  0,347.  Determine  en  cada  caso  el 

sentido  o  tendencia  del  movimiento  y  el  fr 

valor  de  la  fuerza  de  rozamiento. 


2  N 
6  N 
9  N 


17.-  La  masa  del  bloque  A  es  6  veces  la  de  R  Determinar  la  distancia  en  metros  que 

el  bloque  A  rceorre  a  lo  largo  del 
piano  (y  hacia  donde  ?)  cuando  han 
Iranst  in ndo  2  segundos  luego  de 
soltar  el  sistema  del  reposo,  se 
considera  que  no  cxiste  ninguna 
clasede  rozamiento. 


IS.-  En  el  sistema  de  la  figura.  Determinar  en  funcion  de:  m,  0  M1  y  la  constante  g. 

a)  La  aceleracion  de  cada  bloque. 

b)  La  tension  en  la  cuerda  A. 


19 -j  En  el  sistema  mostrado  en  la  figura  y  conociendo  que  m,  =  1 0  Kg.  m-,  =  5  Kg.  y 
=  0,5  Determinar  la  magnitud  de: 

a)  La  fuerza  de  roce  real  en  cada  uno  de  los  cuerpos. 

b)  La  tension  en  la  cuerda 


20.-  Determinar  la  aceleracion  de  la  cuna  para  que  el  bloque  colocado  sobre  ella  no 
resbale  si  no  existe  rozamiento. 


21.-  Se  colocan  dos  cuerpos  sobre  una  banda  transportadora  que  esta  en  reposo.  El 
coeficiente  de  rozamiento  entre  la  caja  A  y  la  banda  es  0,20  y  entre  la  banda  y 
la  caja  Bes0,10.  Si  la  banda  subitamente  comienza  a  moverse  y  existe  despla- 
zamiento  de  las  cajas  sobre  la  banda. 

Determinar: 

a)  La  aceleracion  de  las  cajas. 

b)  La  fuerza  ejercida  de  la  caja  A  sobre  la  caja  B. 


B 

100  Kg 

A 

60  Kg 

Q 

ID  O 

Q  . 

h~  n 

22.-  Dos  cuerpos  A  y  B  de  200  y  400  Kg.  respectivamente  estan  unidos  por  una  cuer¬ 
da  y  descanzan  sobre  el  piano  inclinado  de  la  figura,  sus  coeficientes  de  roza¬ 
miento  son  p,  A=  0,5;  |1  3  =  0,33.  Determinar: 

a)  HI  modulo  de  la  fuerza  de  rozamiento  sobre  el  bloque  B. 

b)  Si  el  sistema  se  mueve  o  no. 

c)  I  .a  tension  en  la  cuerda. 

<0  <',Que  sucedc  con  el  sistema  al  cortar  la  cuerda? 


Jl  En  el  sistema  de  la  figura  se  tiene  como  datos:oc  |j,|  |i  ,  m„  m,.  Cal- 
eule  las  aceleraciones  de  cada  uno  de  los  cuerpos  en  limcion  de  estos  parametros. 


*  Dos  pesos  de  150  N  y  300  N  conectados  por  una  cuerda  se  deslizan 
por  un  piano  inclinado  con  una  aceleracidn  de  3  m/s  . 

Determinar  los  coeficientes  de  ro/amiento  yjl,  sabiendo  que  la  tension  en 
la  cuerda  es  igual  a  4,5  N. 


IV*  En  la  maquina  de  la  figura  se  tienen  dos  pesos  W  iguales,  los  que  estan  unidos 

poi  medio  de  una  cuerda  inextensi- 
ble  de  peso  despreciablc.  Se  anade 
un  peso  W|  a  uno  de  los  pesos  an- 

tenures,  cmisando  el  movimiento 
del  sistema  Dctcrminar  la  acelera- 
cidn  del  movimiento  en  f'uncibn  do 

los  pesos  W  y  W|, 

I  in  bloque  de  10  Kg.  se  suelta  desde  un  punto  A  ubieado  en  el  leelu)  de  una  torre. 
Si  el  bloque  llega  a  un  punto  de  la  calle  situado  a  7.3  m,  medidos  desde  el  pie 

de  la  tone  y  utiliza  2  s  desde  el  ins- 
lante  en  que  abandona  el  techo.  Determinar: 
a)  El  vector  velocidad  en  terminos  de  7;  j* 
con  que  abandona  el  techo. 

I>)  La  altura  h  de  la  torre.  Si  H  del  punto  A 
es  34,4  metros. 

O^Cuales  la  longitud  que  recorre  el  blo¬ 
que  a  lo  largo  del  techo? 
d)^Con  que  aceleracion  recorre  esa  dis- 
tancia.? 


/ 


150 


27.-  Dos  bloques  identicos  de  masa  “m”,  estan  unidos  por  una  cuerda  de  longitud  3h  y 
descansan  en  un  doble  piano  inclinado  con  las  dimensiones  indicadas  en  la 
figura  A  que  rapidezse  moverael  cuerpoA  cuando  el  bloque  B  llega  a  la  base 
del  piano?.  Suponer  que  el  bloque  B  parte  de  lo  alto  del  piano  y  que  las 
superficies  son  lisas. 


28.-  Los  bloques  A  y  B  dela  figura  originalmentesemantienen  en  repososobre  el 
piano  inclinado.  El  coeficiente  de  rozamiento  al  deslizamiento  en  la  base  del 
bloque  Bes0,4  yen  la  base  del  bloque  Aes  0,2.  El  bloque  B  sesuelta  desdeel 
reposo  y  1  segundo  mas  tarde  sesuelta  A.  Si  A  alcanzaa  B  cuando  este  seha 
movido  durante  6  segundos  £cual  es  la  distancia  que  los  separaba 
inicialmente?  El  bloque  B  pesa  eldobledeA. 


29.- Dos  bloques  Ay  Bse  deslizan  hacia  abajo  deun  piano  inclinado,  que  forma  un 
angulo  de30°  con  la  horizontal,  bajo  la  action  de  la  gravedad.  Si  lasmasasde 
los  bloques  son:mA=  5  Kg  y  mB=  10  kg,  ademas  los  coeficientes  de 
rozamiento  entre  las  superficies  en  contacto  son  0,15  y0,30  respectivamente. 
Determinar  la  fuerza  F  que  se  ejercen  los  bloques  durante  el  movimiento. 


r 


ID  -  En  el  sistema  de  la  figura.  Determinar: 

a)  La  aceleracion  del  sistema,  si  el  bloque  m,  sejimeve  junto  con  el  bloque 

m,  (sin  deslizar  sobre  este),  cuando  actua  F. 

b)  La  F  minima  que  debe  aplicarse  sobre  m  ,  para  que  cl  bloque  m,  empiece 

a  deslizarse  respecto  a  m,  . 


n*0 


n=0 


m, 


m. 


F 

*- 


1 1  -(  Cual  es  la  aceleracion  con  que  se  mueve  el  bloque  que  se  encuentra  en  la 
esquina  de  la  figura  en  contacto  con  el  piso  y  la  pared  vertical?  su  peso  es  de 
200  N  y  esta  actuando  sobre  la  particula  una  fiierza  F  =  40i  -  20j  -  20k.  N. 


Ay 


Pared 


Piso 


l*X 


i  V  Un  cuerpo  debera  emplear  teoricamente  8  segundos  en  resbalar  por  un  piano  in- 
clinado  30°con  relacion  al  piso,  pero  debido  a  la  presencia  del  rozamiento 
emplea  12  segundos.  Determinar  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  cuerpo  y 
el  piano. 


II  Un  bloque  de  20  Kg  es  halado  con  una  fucr/.a  ilc  1 6  N  quo  Ibrma  un  angulo  de 
30°  con  la  horizontal  moviendose  con  velocidad  constante  sobre  un  tablero 
horizontal.  Determinar  el  coeficiente  dc  rozamiento  entre  las  superficies  en 


contacto. 


1 1  Determinar  la  distancia  recorrida  por  un  bloque  destle  el  punto  en  que  su  rapidez 
es  9  m/s  hasta  cuando  es  6  m/s,  si  sube  por  un  piano  inch  undo  1 5°  sobre  la  horizontal 
y  su  coeficiente  de  rozamiento  cinetico  es  0,3. 

* 1  Un  auto  se  mueve  con  una  rapidez  de  96  Km/h  a  lo  largo  de  una  carretera 
horizontal  Cuando  esta  a  una  distancia  de  30,5  m  de  una  rampa  que  forma  un 
angulo  de  30°  con  la  horizontal  Si  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  las  dos 
superficies  es  0,5  determine  la  altura  a  la  que  llegara  el  movil  sobre  la  rampa  hasta 
detenerse. 

\( ,  Doscuerposcon  masasde  8  Kg  y  2  Kg  respectivamenteseencuentranenreposo 
uno  al  I  ado  del  otro  sobre  una  mesa  pulida  (rozamiento  despreciable),  la  masa. 


De  8  Kg,  es  acelerada,  partiendo  del  reposo,  por  medio  de  una  fuerza  de  7 
N  y  la  de  2  Kg  es  acelerada  de  igual  manera  y  en  la  misma  direccion  de 
la  primera  pero  con  una  fuerza  de  1,4  N.  Ambos  cuerpos  empiezan  a  ace- 
lerarse  en  el  mismo  instante.  ^Que  tiempo  transcurrira  hasta  que  los  dos  cuerpos 
se  encuentren  separados  5  m? 

37. - Si  en  problema  N°  24  resuelto,  el  coeficiente  de  ificcion  de  cada  bloque  y  la 

superficie  es  0,2.  Determinar  la  action  del  bloque  B  sobre  el  bloque  A. 

38. -  Un  cuerpo  desliza  primero  a  lo  largo  de  un  piano  inclinado  30°  y 

luego  continua  moviendose  sobre  el  piano  horizontal.  Determinar  el  coeficien¬ 
te  de  rozamiento,  si  se  sabe  que  el  cuerpo  recorre  en  el  piano  horizontal  el  do- 

ble  de  la  distancia  que  en  el  piano  inclinado. 

39. -  Dos  objetos  de  500  Kg.  cada  uno  se  ata  con  una  cuerda  y  se  cuelgan  de  una  po- 

lea  sin  rozamiento  situada  en  la  parte  alta  de  un  doble  piano  inclinado.  Uno  de 
los  lados  del  piano  forma  un  angulo  de  45°  con  la  horizontal  y  el  otro  forma 
30°  con  la  misma  linea.  De  esta  manera  se  forma  a  un  angulo  de  105°  en  la 
parte  alta  donde  se  halla  la  polea.  ^Cual  es  la  aceleracion  del  sistema  y  la  ten¬ 
sion  de  la  cuerda? 

40. -  Un  cuerpo  de  200  gramos.  parte  del  reposo  y  desliza  hacia  abajo  sobre  un  pia¬ 

no  inclinado  liso.  Si  recorre  120  cm.  durante  el  tercer  segundo.  Determinar  el 

angulo  de  inclination  del  piano. 

41. -  Una  bala  cuyo  peso  es  5  N.  se  lanza  sobre  un  medio  homogeneo  que  le  ofre- 

ce  una  resistencia  2  N/s.  •  ^Cuantos  segundos  tardara  en  pararse  si  su  velocidad 

inicial  es  de  49  m/s? 

42. -  Se  lanza  un  cueipo  con  una  cierta  rapidez  inicial  Vo  al  comienzo  de  un  piano 

inclinado  20°  con  la  horizontal.  El  bloque  llega  a  subir  hasta  una  posicion  B  y  lue¬ 
go  regresa  pasando  nuevamente  por  la  posicion  de  partida.  Si  el  tiempo  emplea- 
do  en  la  subida  es  2,4  segundos  y  la  bajada  4,5  segundos.  Determinar  la  dis¬ 
tancia  que  recorre  el  cuerpo  sobre  el  piano  y  las  velocidades  de  partida  y  de  re- 
greso  en  la  segunda  pasada  del  cuerpo  por  su  posicion  de  partida. 

43. -  Un  cuerpo  se  mueve  sobre  una  superficie  horizontal  bien  grande  y  sin  rozamien¬ 

to;  a  un  tiempo  t  =  0  cuando  su  velocidad  es  9i  +  3j  m/s  actua  sobre  el  una  fuer¬ 
za  F  =  3i  -  3j  N.  Si  la  masa  del  cuerpo  es  1  Kg,  despues  que  han  transcu- 
rrido  5  segundos.  Determinar: 


a)  La  magnitud  y  direccion  de  la  velocidad. 

b)  La  aceleracion  lineal  o  tangential 

c)  la  aceleracion  normal 

<14.-  Un  cuerpo  de  10  Kg.  se  mueve  sobre  una  superficie  horizontal.  La  fuerza 
de  rozamiento  que  actua  sobre  el  bloque  es  Fr=  -5TKl.  En  el  instante  t  =  0  su  ve¬ 
locidad  es  Vo  =  lOi  m/s  y  se  le  aplica  una  fuerza  adicional  F  =  -1 5i  N.  Detcnninar: 

a)  La  velocidad  del  cuerpo  en  funcion  de~T,X  Para  1  =  7  (s). 

b)  La  rapidez  media  luego  de  6  (s). 

c)  El  coeficiente  de  rozamiento. 

d)  La  fuerza  de  rozamiento  en  funcion  de  l,  j,  para  t  =  5  (s) 


IV-  Un  movil  se  desplaza  con  rapidez  constante  sobre  la  pista  vertical  lisa  de  la  figura, 
determinar  si  la  magnitud  de  la  fuerza  normal  es  igual  o  diferente  en  los  puntos  A,  B  y 

C.  En  caso  de  ser  diferentes  en  que  punto  o  puntos,  tendra  su  mayor  valor. 


V  =  cte 


•'»  Un  cursor  P  que  pesa  80  N.  dcscanza  sin  rozamiento  en  el  brazo  que  gira  en  un 
piano  vertical  con  una  rapidez  angular  que  aumenta  2  rad/s  cada  segundo.  El 
movimiento  radial  del  cursor  esta  controlado  por  una  cuerda.  Determinar 
la  fuerza  que  el  brazo  ejercera  sobre  el  cursor  y  la  tcnsi6n  en  la  cuerda  para  la 
position  en  la  que  0  =  30°,  W  =  6  (rad/s)  y  r  0,5  m 

mov 


4/ 


Una  moneda  de  masa  m  esta  colocada  sobre  un  disco  que  gira  con  una  rapidez 
constante  de  1  rad/s.  y  el  coeficiente  de  rozamiento  es  0,2.  t,Cual  debe  ser 
la  distancia  maxima  a  la  que  se  debe  colocar  la  moneda,  respecto  al  centre  del 
disco,  para  que  no  deslice? 


t 


48. -  El  plato  giratorio  de  un  tocadiscos  gira  a  33  (1/3)  RPM.  A  una  distancia  de  0,30 

m  del  eje  se  encuentra  una  pulguita  de  masa  2,0  x  1 0"5  kg.  Determinar: 

a)  La  fuerza  neta  que  actua  sobre  la  pulguita. 

b)  El  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  plato  y  la  pulguita  para  que  esta  no 
saiga  despedida. 

49. -  Una  curva  tiene  un  peralte  de  30°  y  un  radio  de  100  m,  si  el  coeficiente  de 

rozamiento  entre  los  neumaticos  y  la  carretera  es  de  0,2  .  Determinar 

a)  La  rapidez  optima  con  la  que  un  auto  deberia  tomar  la  curva. 

b)  El  rango  de  rapideces  con  el  que  podria  entrar  a  la  curva  un  auto  para 

que  no  derrape  (resbale  lateralmente.) 

c)  Si  la  masa  del  auto  es  de  1000  kg,  determinar  para  el  numeral  (b)  los 
valores  de  la  fuerza  centripeta  en  los  casos  limites. 

50. -  Una  masa  m,  esta  sujeta  a  una  cuerda  de  longitud  L,  fija  por  un  extremo.  La  ma¬ 

sa  se  mueve  en  un  circulo  horizontal 
soportada  por  una  mesa  horizontal  lisa. 

Una  segunda  masa  m,  se  une  a  la  primera 
mediante  una  cuerda  de  longitud  L,  y  se 
mueve  tambien  en  circulo  como  se  indica 
en  la  figura.  Determinar  la  tensidn  en 
cada  una  de  las  cuerdas  cuando  las  masas 
giran  con  una  frecuencia  de  f(rev/s). 

51. - Se  hacegirar  un  cuerpo  de  5  kg  en  una  circimferencia  horizontal  como  se  indica 

en  la  figura  sujeta  a  una  cuerda  de  longitud  2  m  y  con  una  rapidez  Vo 
constante.  Si  la  cuerda  forma  un  angulo  de  45°  con  la  vertical.  Calcular: 

a)  La  tension  en  la  cuerda. 

b)  El  valor  de  la  velocidad  del  cuerpo  Vo. 


m 


n 


Un  bloque  de  masa  10  libras  esta  asegurado  a  los  extremos  de  los  alambres  AC 


y  BC,  como  se  indica  en  la  figura.  El  sistema 
gira  en  una  circunferencia  horizontal  con  una 
rapidez  constante.  Determine: 

a)  La  magnitud  de  la  velocidad  para  que  la 

tension  en  las  dos  cuerdas  sea  la  misma. 

b)  El  valor  de  la  tension. 


M. -  Una  pequena  esfera  de  ION 


AB  =  BC  =  1  m. 


se  sostiene  mediante  dos  cuerdas  AB  y  BC 

como  se  muestra  en  la  figura.  En  la  position 
mostrada  se  le  comunica  a  la  esfera  una  rapidez 
inicial  horizontal  de  20  m/s  para  que  describa 
una  trayectoria  circular  vertical.  Determinar  la 
tension  en  las  cuerdas  en  el  punto  mas  bajo  de  la 
trayectoria. 


l.-Un  motociclista  toma  unacurva  con  una  rapidez  de  72  km/h  en  unacarretera 
horizontal  no  peraltada.  Si  se  conoce  que  el  radio  de  la  curva  es  50  m,  calcular 
el  valor  minimo  del  coeficiente  de  rozamiento  entre  las  ruedas  y  el  pavimento  para 
que  no  haya  deslizamiento. 


'V-  El  sistema  de  la  figura  gira  alrededor  de  un  eje  vertical  con  velocidad 
constante.  Conociendo  que  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  pequeno  bloque  A 
y  la  pared  cilindrica  es  0,2;  determinar  la  minima  rapidez  V  para  el  cual  el  bloque 
permanecera  en  contacto  con  la  pared. 


■HH 


“6  -  Un  bloque  de  5  Kg.,  se  encuentra  sobre  una  superficie  conica  lisa  ABC, 

que  gira  alrededor  del  eje  EE'  con  una  rapidez 
angular  de  10  RPM.  Si  el  bloque  no  desli- 
za  respecto  al  cono.  Calcular: 

a)  La  rapidez  lineal  del  cuerpo. 

b)  La  reaccion  de  la  superficie  sobre  el 
cuerpo. 

c)  La  tension  de  la  cuerda. 

d)  La  rapidez  angular  necesaria  para  re- 
ducir  la  reaccion  del  piano  a  cero. 

57. -  Una  bola  de  masa  “m”  esta  unida  mediante  dos  hilos  a  una  varilla  vertical  gira- 

toria,  tal  como  se  representa  en  la  figura.  Su- 
poniendo  que  la  velocidad  angular  de  la  vari¬ 
lla  W,  es  igual  a  la  de  la  bola  la  cual  describe 
una  trayectoria  circular  horizontal  alrededor 
de  la  primera,  y  que  el  valor  de  W  es  el  nece- 
sario  para  mantener  tensos  los  hilos.  Calcular 
la  tension  que  soporta  cada  uno  de  ellos,  en 
funcion  de  los  parametros  que  intervienen. 

58. -  Un  pequeno  cuerpo  de  masa  m  se  encuentra  sobre  una  esfera  hueca  de  radio  R, 

que  gira  alrededor  de  un  eje  vertical  con  una  velocidad  angular  constante,  como 
se  indica  en  la  figura. 

a)  Dibuje  el  diagrama  de  fuerzas  que  actuan  sobre  el  cuerpo  de  masa  m  en 
la  position  indicada. 

Determine  la  expresion  de  la  velocidad  angular  W,  en  funcion  del  radio 

R,  g  y  0 

Demuestre  que  por  'mas  rapido  que  gire  la  esfera  hueca  es  imposible  que 
el  cuerpo  de  masa  “m”  alcance  el  diametro  horizontal  de  la  esfera. 


Ill 


b) 

c) 


Un  pequeno  cuerpo  de  1  Kg.  descanza  sobre  un  piano  inclinado,  que  gira 
alrededor  de  un  eje  vertical  con  una  velocidad  angular  constante  de  20  RPM-  Si 
el  cueipo  esta  unido  al  eje  de  rotation  por  medio  de  una  cuerda,  como  se  indi- 
ca  en  la  figura,  y  se  considera  despreciable  el  rozamiento  entre  el  cuerpo  y  el 


*'!>  En  los  extremos  de  un  hilo  que  pasa  a  traves  de  dos  clavos  estan  sujetos  los  pe¬ 
sos  (como  indica  la  figura)  que  se  mueven  circularmente.  A  la  izquierda  estan 
dos  pesas  de  masa  m  cada  uno,  a  la  derecha  un  peso  de  masa  2  m.  Determinar: 

a)  Si  el  sistema  estara  o  no  en  equilibrio  (  es  decir  el  hilo  en  su  parte  hori¬ 

zontal  se  mueve  o  no  hacia  uno  de  los  extremos). 

b)  Si  el  sistema  estara  o  no  en  equilibrio  si  solamente  la  rama  izquierda  (blo- 

ques  de  masa  m)  giran  y  la  rama  derecha  (bloque  de  masa  2m)  esta  sola¬ 
mente  suspendido  sin  girar. 


■jm 
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MOMENTO  DE 
UNA  FUERZA 


1  La  viga  horizontal  de  la  figura  es  uniforme  y  pesa  20  kg.  Determine  la  tension  en 
las  dos  cuerdas  que  soportan  la  viga  cuando  se  cuelga  un  peso  W  en  el  punto 
indicado. 


T 

H 


ViL 


4 - > 


1/4  L 


=S 


1/4  L 


20  Kg 


W 


Solucion:  Las  ecuaciones  de  equilibrio  son: 


3FX=0 


=T1  +  T2-20-W  =  0 


Para  la  segunda  condicion  de  equilibrio,  elegimos  el  punto  A  como  centra  de 
momentos  y  tenemos: 

S  m7>-20L/2  -  W  —  +T 
A/  4 


T2  =10  +3W/4  Kg* 


Reemplazando  este  valor  en  la  segunda  ecuacion  nos  queda: 

T  =W/4  +  10  kg* 

2,-Labarra  uniforme  de  la  figura  pesa  50  kg*.-Un  hombredepeso  100  kg*  estaen 
la  posicion  indicada.- Calcule  la  tension  encadaunade  las  tres  cuerdas.- 


Solucion:  Es  necesario  descomponer  la  tension  en  la  cuerda  T3  y  elegir  el  punto  A 
como  centra  de  momentos.-  De  esta  manera  las  ecuaciones  de  equilibrio  son: 


SFx=0.6T3-  T2  =0 

SFy  =1^+0.813  -50-100  =  0 

SM+V-50  —  100  ^*0.8T  JL  =0 
A  /  2  4 


Resolviendo  las  ecuaciones  anteriores  tenemos: 

1"3  =  125  kg  ^=50  Kg  y  T2  =  75  kg 

I  Una  esfera  homogenea  de  radio  ry  peso  W,  resbala  cn  el  piso  bajo  la  accion  de  una 
luerza  horizontal  constante  P  aplicada  a  una  cuerda,  como  se  indica  en  la  figura  .- 
Si  el  coeficiente  de  friction  entre  la  esfera  y  el  piso  es  ,  demuestre  que  la  altura  h 


Solucion  de  acuerdo  a  la  segunda  condicion  de  equilibrio,  el  sumatorio  de  momentos 
rcspecto  al  centra  de  la  esfera  es: 

+ 

:>M*\=P(r-h)  -  f  (  r )  =  0 
o  /  r 


Por  la  primera  condicion  de  equilibrio: 

3Fy  =  N-  W  =  0;N  =  W.-  Como  fr=  J!  N 

Nos  queda: 

P(r  -  h)  -  |lw(r)  =0  ,  de  donde  podomos  concluir  que  el  valor  de  h 
esta  dado  por: 


h  =  r 


W 


L.Q.Q.D. 


4.- Una  varilla  homogenea  (AB)de  peso  despreciable  y  longitud  L,seapoya  sobr* 
una  pared  vertical  (A)y  una  esquina  (C)  perfectamente  lisas.-  Ensu  extremoB 
secolocaunbloquede  pesoP;  determinar  las  reacciones  enlos  puntosde  apoyo 
yelangulo<J>  ,para  queelsistemaesteenequilibrio. 


Pscn| 


Solucion  La  figura  b)  -  representa  el  diagrama  de  fuerzas  de  la  varilla;  y  de  acut. 
a  la  primera  condicion  de  equilibrio  podemos  plantear  las  siguientes  ecuaciones! 

®  ^Fx  =0  ;  Ra=  Rc  cos0 

(2)  t  Fy  =0  ;  R  sen  0  =  P,  de  donde  R  =  — - 
Reemplazando  en  la  primera  ecuacibn,  nos  queda: 

P 


ra  = 

M  sen0 


C  sen0 
.  cos  0  por  tanto  R  =  P  cotg  0 


Planteando  el  sumatorio  de  momentos  respecto  al  punto  A,  tenemos: 

(3)  $M^=Rc(X)-P  sen0  (L)  =  0 
En  el  tribngulo  rectangulo  ACQ 


(5)  ,  tenemos.  p 
(D  sen  0 


sen  0  =  - X  =  a/sen  0 

Reemplazando  los  valores  de  R  y  X  en  la  ecuacion 

v/ 


sen  0 
de  donde: 


-  sen  0  (L)  =  0  ; 

0 


- =  sen  0  (L) 

sen  0 


sen 


"N- 


I  I  >n  la  figurase  tiene  una  escalera  uniforme  que  descansa  sobre  una  pared  vertical 
v  un  piso  rugosos.  La  escalera  estd  a punto  de  deslizar  cuando  un  hombre  de  peso 
Wh,  esta  a  3/4  de  la  base  de  la  escalera.-  Los  coeflcientes  de  rozamiento  estat'  j 
*on[lA  enelmuroy  |i^  enelpiso.-Determinar: 


©  NA  "  ^BNB  0 

©  SFy  “I*aWVW0 

+ 

(3)  $M^=Wh  (L/4)cos0+WE(L/2)cose  +  M,BNB  Lsen  0 


-  Ng  LcosO 


1  1  os  Pesos  W  y  2W  se  encuentran  fijos  a  los  extremes  de  una  varilla  de  longitud  L 
»■  ’'>  despreciable.-  Se  coloca  la  varilla  como  se  indica  en  la  figura.- 

•  i!  misencia  de  rozamiento  detenninar  el  anguloQ,  para  cjne  cl  sistema  se  encuentre 
w  i'«|uilibrio. 


Solucion:  Si  observamos  el  diagrama  de  fuerzas  del  sistema  considerado;  vemos  que 
es  necesario  plantear  lo  siguiente: 

1 Primera  condicion  de  Equilibrio: 


@  =  0  N  A  cos45°  -  Ng  cos45°  =0  Na  =  ^ 

@  ^Fy  =  0  Na  sen45°  +  Ng  sen45°  -  3W  =  0 
Relacionando  (?)  y©.  encontramos  los  valores  de  y  N  g 


2.-  Segunda  condicion  de  Equilibrio: 


N  Lsen-©-- 
B 


2W(z)  =  0 


De  acuerdo  al  grafico:  Z  =  cos  45°  (x  +  y) 

x  =  Lcos0  y  =  Lsen0 

Reemplazando  en(3)  ,  nos  queda: 

N0Lsen0  -  2W  (Lcos0  +Lsen0)  cos45°  =  0 


Como  N  Q  ya  esta  definida  anteriormente,  se  reemplaza  su  valor  en  la  expresion 
anterior  y  tendremos: 


yfc sen©  =  / (cos0  +  sen0) 

tang©  =  2 


0  =63.43° 


7.-  Una  mesa  tiene  2m  de  longitud,  60  cm.  de  altura  y  pesa  25Kg*,  considerando  su 
Iro  de  gravedad  en  el  centra.-  Determinar: 

a)  El  valor  de  la  fuerza  aplicada  en  un  extremo  y  que  forma  un  angulo  de  30° 

con  la  horizontal  que  arrastrara  la  mesa  a  velocidad  constante  sobre  una  su- 
porficio  horizontal. 

b)  La  fuer/a  que  se  efectua  sobre  cada  pata  de  la  mesa  Se  conoce  que  el  coefi- 

ciente  do  rozamiento  dinamico  es  0,20 


■ilucion:  Sea  F  la  fuerza  aplicada  en  uno  de  los  extremos  de  la  mesa.-  De  la  misma 
•innera  N-j  y  N2  son  las  fuerzas  que  se  ejercen  sobre  las  patas  de  la  mesa;  por  tanto 
toi  ecuaciones  de  Equilibrio  son: 

©  *Fx  =Fcosa-fri-  fr  =0 

©  *Fy  =  Fsena  +  N,  +  N2  -  W  =  0 

©  ^Ma=  W(1)  -  2^2  -  Fsena  .  (2)  +  Fcosa  (0.60)  =  0 


Inniendo  en  cuenta  que  f,1  =p  N,y  fr2=p  N2  y  colocando  los  datos  del  problema  en 
1  m  ecuaciones,  se  va  a  tener: 

©  Fcos30°-  »i(N1  +  N2)  =  0 

©  Fsen30°  +  N  1  +  N2  =  25 

©  2Fsen30°  -  0.60Fcos  30°  +  2N  2  =  25 
i  'o  las  ecuaciones  ©  y  ©  se  obtiene:  (N 1  +  N  2 )  (1  +  p  tang  30°)  =  25 


I  "Or  lo  tanto,  N1  +  N  2= 


25 


25 


1+ptang30°  1+0.2(0.57) 


=  22.42  Kg* 


»\l  memplazar  en  la  ecuacion  (2)  se  encuentra  que: 

Fsen  30°  +  22.42  =  25  F  =  5.17  Kg* 

Miisolviendo  la  ecuacion  (3)  con  el  valor  obtenido  de  I  So  tiene: 


2(5. 1 7)  sen  30°  -  0.60(5. 1 7)  cos30°  +  2N  2  =  25 
I  ntonces  N2  =  11.26  Kg*.  -  Ademas  22.42-  N2=  11.26  Kg* 


8.-  En  el  sistema  de  la  figura,  determinar  el  valor  de  W  para  una  condition  de 


Equilibrio. 


0,40cm  q 


0,60cm 


±L 


w,>  w2 


/*\ 

W3=8  lb 
W2=2  lb 


s 


Solution:  Aplicando  las  condiciones  de  Equilibrio  en  la  po 


ea  de  radio  r,  tenemos: 


Ky\ 


T| 


=  0  ;T  -  T,  -  T2  =  0  ;  T  =T1  +  \ 
=T2  (r)  -  T,  (r)=  0  ;  T,  =  T2 


Por  lo  tanto  :  1  =  2^  =  2T2 


Considerando  todo  el  sistema  y  calculando  momentos  respecto  a  un  punto  0  de 
la  barra,  encontramos: 


=  0;W3  (0,4)  -  T(0,6)  =  0  ;  T  = 


0,40 


0,60 


W 


3 


T  =  (16/3)  1b* 


Si  W1  >  W2,  existe  un  movimiento  relativo  de  los  dos  cuerpos  respecto  a  la 

polea  de  radio  r.-  En  ese  caso  tendremos  que  aplicar  las  ecuaciones  de  la  Di- 
namica:  $Fy=  m.a 


Para  W  : 
2 

Para  W  • 


T  -W 
1  2 


wrTi 


Pero  T  =  — 


=  -Sfite-.a 

g 

Wi 

=  - -  .  a 

g 

=  (8/3)  1b* 


Resolviendo  las  tres  ultimas  ecuaciones  encontramos  el  valor  de  que 
estamos  calculando: 


W, 


-  T1  •  W2 
2W2  -  T, 


=  4 


i 


167 


'>  Una  balanza  esta  hecha  de  una  barra  rigida  de  peso  dcspreciable  y  longitud,  que 


puede  girar  alrededor  de  un  punto  que  no  esta  en  el  centro  de  la  barra.  La  balanza  esta 
equilibrada  por  platillos  de  peso  desigual  en  cada  extremo  de  la  barra. 

Cuando  se  coloca  una  masa  desconocida  m  en  el  platillo  de  la  izquierda,  se  equilibra  con 
una  masa  m,  colocada  enelplatode  la  derecha.-  De  la  mismamanera,  cuando  la  masa 
m  es  colocada  enelplato  de  la  derecha  el  sistemase  equilibra  con  una  masa  m,  enel 
plato  de  la  izquierda.-  Demostrar  que:  m  =  \  •  m9 


SolucionrConsiderando  el  primer  caso,  podemos  plantear  la  condicion  de  equilibrio 
correspondiente  y  tendremos. 


de  donde:  m.  x=m1(L-x) 

Cuando  se  invierta  el  procedimiento,  es  decir,  al  poner  la  masa  m  en  el  plato 
de  la  derecha,  la  ecuacion  de  equilibrio  del  sistema  de  la  balanza  sera: 


© 


de  donde:  m2 .  x  =  m(L  -  x) 

Al  dividir  las  ecuaciones  ©y©  ,  encontramos  lo  siguiente: 


Q)  m.x  m1  (L-X) 

( 2 )  m2.x  "  m  (L-X) 


m2  =  m  .  m 


2 


m  =  ^mr 


L.Q.Q.D. 


10.-  Se  arrastra  un  sofa  de  1  metro  de  largo,  cuyo  centro  de  gravedad  se  puede  con- 
siderar  a  0.50  m  del  suelo,  con  una  aceleracion  de  2  m/s:  sobre  un  piso  encerado.- 
Si  la  masa  es  10  K.g*  y  el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  piso  y  el  sofa  vale  0,2 

calcule  la  fuerza  que  se  esta  ejerciendo  y  las  reacciones  sobre  sus  cuatro  patas.- 
La  fuerza  F  se  aplica  a  lo  largo  de  la  linea  horizontal  que  contiene  al 

centro  de  gravedad 


Solution:  Podemos  plantear  el  probleriia,  considerando  un  equilibrio  estatico  en  la 
direction  vertical  y  Dinamica  en  horizontal.-  Ademas  tomar  en  conside¬ 
ration  la  segunda  condition  de  equilibrio. 


Condiciones  de 

© 

^F  =  0 

y 

Equilibrio 

© 

O 

II 

i 

Ecuacibn  de  la 
Dinbmica 

@ 

^F  =  m  .  a 

X 

De  acuerdo  al  diagrama  de  fuerzas,  encontramos: 

©  N1  +  N2=100 

©  1 00(0.50)  -  N 1  (1 )  +  F(0.50)  =  0 

©  F-fr,  -fr2=  (10)  2 

Resolviendo  el  sistema  de  ecuaciones,  calculamos  los  valores  de: 


N  1  =  70  N  N  2  =  30  N 


F  =  40  N 


PROBLEM  AS  PROPUESTOS 


i  Una  varilla  uniforme  OA  de  longitud  2L  y  peso  W,  sc  apoya  en  una  ranura  rec¬ 
tangular  como  se  indica  en  la  figura.-  Calcular  las  reacciones  cn  I  os  puntos  O  y  B. 


I  Una  mesa  que  pesa  50  Kg*  tiene  sus  patas  a  una  distancia  de  2  metros  y  su  cen¬ 
tra  de  gravedad  a  0.65  metros  del  piso.-  Si  le- 
vantamos  las  patas  de  la  mesa  del  lado  izquierdo 
y  las  apoyamos  sobre  una  balanza  de 
altura  36  centimetres.-  Considerando  despre- 
ciable  toda  clase  de  rozamiento;  ^cuanto 
marcara  la  balanza? 


C.E. 

A 

0,65m 

\ 

l 

f 

2m 

'  Dos  barras  rigidas  homogeneas  AB  ,  BC  de  longitudes  L  y  2  L,  de  pesos  W  y  2W 
respectivamente,  estan  unidas  rigida- 
mente  en  el  punto  B  formando  un  angu- 
lo  de  120°  en  la  position  de  equilibrio.- 

E1  extremo  C  soporta  un 
peso  Wo  como  se  indica  en  la  figura  .- 
Determinar  el  valor  de  Wo,  en  funcion 
de  W,  si  el  punto  medio  de  BC  se  en- 

cuentra  en  la  vertical  OA. 

I  Una  rueda  de  peso  W  esta  sujeto  a  la  action  dc  una  luci  /a  horizontal  F,  para  tra- 

tar  de  salvar  cl  nbstaculo  de  altura  h  como 
se  indica  cn  la  figura.-  Encuentre  el  valor  de 
la  fuerza  !•  en  funcion  del  peso  de  la  rueda 
(w);  sabiendo  que  h  =  d/4  (d  es  el  diametro 

de  la  rueda) 


o 


5.- Una  viga  uniforme  de  peso  1 00  lb*  (O A),  articulada  en  el  punto  0,  esta  soportan- 


do  un  peso  de  800  lb*en  el  punto  A.-  Pa¬ 
ra  mantener  la  viga  en  la  position  indi- 
cada  enla  figura  se  tiene  el  cable  BD.- Si 
OB  es  igual  a  3/4  de  OA.-Calcular: 

a)  La  tension  en  el  cable  DB. 

b)  La  reaction  en  la  articulation,  si- 
tuada  en  el  extremo  inferior  de  la 
viga  (punto  0).- 


6.- Una  puerta  deslizante  de  180  1b*  de  peso,  esta  montada  sobre  un  carril 
horizontal  como  se  indica  en  la  figura.-  Los  coeficientes  de  rozamiento  estaticos 
entre el ca rril  y  la  puerta  en  Ay  Bson  0,2 y 0,3  respectivamente.- Calcular la 
fuerza  horizontal  P  que  debe  aplicarse  a  la  manija  C,  para  mover  la  puerta  hacia  la 


derecha. 


5  pies 


7.-  Un  camion  que  marcha  a  una  velocidad  constante  de  9i  m/s  frena  bruscamen- 


te,  inmovilizando  sus  cuatro  ruedas.- 

Ladistancia  que  recorre  el  auto  desde 

este  momento  hasta  detenerse  es  5 

metros.-  Calcular  el  valor  de  las 

reacciones  y  de  las  fuerzas  de 

j  12m 

rozamiento  en  cada  rueda  durante  ' 

todo  el  recorrido,  en  funcion  del  peso 

del  camion  W.- 

Ah - ►H — 

1  1,5m  }  2m 

8.- Una  escalera  de  4  metros  de  longitud  y  1 0  kg*  de  peso  esta  apoyada  contra 


Of 


A 


pared  vertical,  como  se  indica  en  la  figura. 
Cuando  un  hombre  de  peso  80  kg*  alcanza 
un  punto  situado  a  3  m  del  extremo  inferior 
A,  la  escalera  esta,  a  punto  de  resbalar.- 
Sabiendo  que  el  coeficiente  de  rozamiento 
estatico  entre  la  escalera  y  la  pared  es  O.2.- 
Determine  el  coeficiente  de  rozamiento 
entre  el  piso  y  la  escalera.- 
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Dos  escaleras  de  longitudes  6m  y  4.5  m  respect ivamente  estan  articuladas  en  el 

punto  A  y  unidas  por  una  cuerda  horizon¬ 
tal  situada  90  cm  porencimadel  suelo, 


como  se  indica  en  la  figura.- 

Sus  pesos  respect i vos  son:  40  y  30  kg 

mientras  que  el  centro  de  gravedad  de 
cada  una  se  encuentra  en  sus  puntos 
medios.  Considerando  que  no  existe 
rozamiento  con  el  suelo.-  Calcular: 


a)  La  fuerza  ejercida  en  el  punto  de  apoyo  de  cada  escalera. 

b)  La  tension  de  la  cuerda. 

c)  La  fuerza  que  una  escalera  ejerce  sobre  la  otra  en  el  punto  A. 

d)  Si  se  suspende  en  el  punto  A  un  cuerpo  de  peso  100  kg*  calcule  la  tension 

en  la  cuerda. 


10  -  En  el  sistema  de  la  figura,  si  m3  es  mayor  que  m2,  demuestre  que: 


mi(m2+rrb)-  L1  =  4m?m,.L2 


Cuando  se  ponen  dos  monedas  de  5  gr  cada  una  en  la  marca  1 2  cm,  se  encuentra  que 
la  regia  en  estas  condiciones  se  equilibra  con  un  apoyo  en  la  marca  45.5  cm.- 
Calcule  la  masa  de  la  regia.- 


12.-  Si  el  peso  del  puntal  de  la  figura  es  despreciable.-  Determinar: 

a)  El  peso  necesario  w  para  producir  una  tension  de  200  Kg*  en  el  cable  horizontal 

b)  El  valor  y  direccion  de  la  fuerza  ejercida  sobre  el  puntal  en  el  extremo  inferior. 


13. -  De  los  vertices  de  un  triangulo  rectangulo  cuyos  lados  son:  3,  4  y  5  cm.  Estan 

Cuerdas  con  pesos  cuyo  valor  en  gra- 
mos  es  igual  al  valor  de  la  longitud 
del  lado  opuesto.-  Si  los  pesos  se 
mantienen  en  un  mismo  piano  y 
perpendiculares  a  la  hipotenusa 
del  triangulo.-  Determinar  el  punto 
de  aplicacion  de  F,  para  que  el  sis- 
tema  se  mantenga  en  equilibrio 
(  desprecie  el  peso  del  triangulo  ). 

14. -Unasilla  ha  de  ser  arrastrada  hacia  la  derecha  a  velocidad  constante  sobre  una 

superficie  horizontal,  si  el  coeficiente  de  roza- 
miento  dinumico  es  igual  a  0.3  y  el  peso  de  la  silla  25  Kg* 

a)  ^Quc  fuerza  horizontal  es  necesaria? 

b)  ^Cual  es  la  fuerza  vertical  ejercida  sobre  cada 
pata,  si  la  fuerza  que  arrastra  la  silla  esta  ejer¬ 
cida  en  A? 

c)  ^Cual  es  la  altura  maxima  a  la  cual  puede  ser 
aplicada  la  fuerza,  para  que  no  se  produzca  el 
volcamiento  de  la  silla? 

15.1  En  el  sistema  de  la  figura,  determine  la  tension  en  la  cuerda  y  las  componentes 
de  la  fuerza  que  actua  en  el  pasador  ubicado  en  A 


TRABAJO 
POTENCIA  Y 
ENERGIA 


/ 


t 


* 


Una  grua  levanta  un  bloque  de  90  N,  parte  dcsde  el  piso  con 
una  velocidad  inicial  igual  a  cero  y  Uega  a  una  nllura  de  9  metros  en  3 
segundos.  Determinar: 

a)  la  aceleracion  con  la  que  sube  el  bloque 

b)  El  trabajo  neto  realizado  sobre  el  bloque 

c)  El  trabajo  realizado  para  subir  al  bloque 

d)  La  potencia  media  desarrollada,  por  la  grua 


a) 


b) 


c) 


Y  =  V0t  +  —  at2 
2 

a  =  2Y/ 1”  =  18  m/9s2 
a  =  2  m  /s 

SF  =  ma 
T  -  mg  =  ma 


mg 


mg  =  90  N 
m  =  9  Kg. 

TFn  =  mah 

TFn  =  9Kg  (2m/  s’)  9m 
TFn  =  162  Joules 

El  trabajo  para  subir  el  bloque  e  .  el  u  ah;  .ult*  pot  la  grua  por 
medio  de  la  tension  del  cable 


T  =  ma  +  mg 

T  =  9Kg.  (2m/  s2)  +  90N 
T  =  108  N. 

Tt  =  T.cos  0°  h 
Tt=  108  N  .(  9m) 

Tt  =  972Joules 


d)  Potencia  desarrollada  por  la  grua  concsponde  a  la  de  la  tension. 
T  972Joules 


At 


3seg. 


=324  W 


‘S&V-  ■  *y  T.' 
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2.  Determinar  el  trabajo  realizado  por  la  fuerza  F  =  Oi  -  4  j(N)  sobre  una 

particula  que  tiene  un  desplazamiento  Af  =  5T+2k(m) 

T  =  F.  Ar  =  (Oi  -  4*J +  Ok) .  (5T  +  Oj  +2t)(N.m) 

T  =  O(Joules) 

a)  Que  potencia  desarrollara  el  motor  de  un  automovil  que  pesa  2  toneladas, 
para  que  baje  una  pendiente  de  4%  con  rapidez  constante  de  15  m/s 
el  coeficiente  de  rozamiento  es  0,07. 

b)  Cual  es  el  trabajo  neto  realizado  al  moverse  300  m. 


a) 


tg  0  =  4/  100 
0  =  arctg  (4  /  100)  =  2,29° 


rapidez  constante 

2  Fy  =  o 

N  -  mg  cos  0  0 

N  eosO  mg 
2  Fx  0 

F  »  mg  senO-  I'r  =  0 
I  u  mg  cos0+ mg  sen  0  =  0 
mg  2000  kgf 
F  59,95  Kgf 

P  *  F.V 

I*  X99,2Kgf  .m/s  =  8992  W 


U  Fy  =  0  Fx  =  0 


b) 


nolo 


^  F-cinctica  0 


Un  motociclista  inicia  un  movimiento  en  A  con  aceleracion  constante  sobre 
un  piano  inclinado,  partiendodel  reposoyllega  a  B  comma  rapidez  de36 
Km/h.  Si  la  suma  de  las  masas  del  motociclista  y  la  moto  es  200  Kg. 
Calcular : 


a)  La  potencia  media  desarrollada  por  la  moto. 
Datos:  h  =  15  metros  B 


B 


La  potencia  desarrollada  por  la  moto  corresponde  a  la  de  la  fuerza  F  del 
siguiente  grafico  (fuerza  motriz) 


N 


EFy  =  o 


N  -  mg  cos0  =  0 
N  =  mg  cos0 
J]Fx  =  m.a 
F  -  mg  sen  0  =  m.a 

La  aceleracion  puede  ser  calcultula  p<*i  cineinAiica 


sen  0=3/5  =  15/d 
d  =  25m 

a  =  2  m/  s2 
F  =  m.a  +m.g.sen  0 

F  =  m  (a  +  gsen0) 

F  =  200Kg(2  +  10.(0,6))m/s2 

F=  1600N 


Vm  =  5m  /s 

Pm  =  1600  N.(5m/s)  cos  0° 
Pm  =  8000  W 


Un  cuerpo  de  masa  7  Kg.  resbala  por  un  piano  inclinado  partiendo  del  reposo, 
desde  la  parte  superior  del  mismo.  La  rapidez  del  cuerpo  al  llegar  al  fondo 
del  piano  es  de  1  m/s,  el  angulo  de  inclination  del  piano  es  de  30°  y  su  altura 
1 0  cm.  Calcular: 

a)  El  trabajo  realizado  por  la  fuerza  de  friction. 

b)  La  fuerza  constante  debido  a  la  friccion. 

c)  Si  se  lubricaal  piano  inclinadoy  la  fuerza  de  friccion  se  reduce  a  1/10 

de  su  valor  inicial.  i  Cual  sera  la  rapidez  con  la  que  llega  el  cuerpo  al 
extremo  inferior  del  piano? 

N 


.1 


£Fy  =  0 

N  -  mg  cos30°  =  0 

N  =  mg  cos30° 

d  =  H/sen  30°  =  0,2m 
por  cinematica 

a- Vr2-  Va2 


2.d 

a  =  2,5  m /  s2 
2  Fx  =  m.a 

mg  sen30°  -  umg  cos30°  =  m.a 

-  a  +gsen30° 
gcos30° 
u=  0,289 

Tr,  =  f,  .cosl80°.d 
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Tfr  =  umgcos30°  (  -l).d 
Tfr  =  -  0,5  Joules 

b)  fr  =  u.N 

fr  =2,5  N 

e)  2]Fx  =  m.a 

mgsen30°  -  u  ~mgcos30°  /  1 0  =  m.a 
a  =  g(sen30°  -  ( u/  10).cos30°) 
a  =  4,75  m/s2 
V„2=VA2  +  2.a.d 
VB  =1.3  m/s 

Si  la  posicion  de  una  particula  de  1  Kg,  en  fiincion  del  tiempo  (en 
segundos)  viene  dada  por:  r  =  (2  +  t)7  +  2j- (3  +  t")k(m),  detemiinar  la 
variation  de  la  energla  potencial  de  la  particula  de  t=2  (s)  a  t=12  (s). 


La  energia  potencial  gravitatoria  en  cualquier  instante  sera: 

Eps  =  mgh,  donde  h  serii  el  valor  de  la  componente  en  y  del 

vector  posicion.  Pero  como  la  componente  (2 j )  es  conslantc,  es  decir  h 

2m,  para  cualquier  tiempo,  entonces: 

AEpg  =  0  ,  ya  que  Epg  =  cte  =  m.g.h  I  kg  10  m/s ’  2ni 

Epg  =  20  (Joules). 


7.  Un  cuerpo  se  desliza  partiendo  del  reposo  por  un  piano  inclinado  que  fornia 
un  angulo  dc  37°  con  la  horizontal,  y  luego  continua  moviendose  en  un 
piano  horizontal  hasta  detenerse.  Determinar  el  coeficiente  de  rozamiento 
suponiendo  que  cs  el  niismo  para  las  dos  superficies;  de  tal  manera  que  la 
distancia  recorrida  en  los  dos  pianos  sea  la  misma. 


N 


SFy  =  ° 

N  -  mgcos37°  =  0 
Desde  B  hasta  C 

EFy  =  o 

N,  -  mg  =  0 

Balance  de  Energia  entre  A  y  B 

^MSA  —  ^MSB  “  ( 1  ) 

Balance  de  Energia  entre  B  y  C 
E  MSB  =  ^  MSC  ■  TfrBE  (2) 

E  Msc  es  a  cero  Por  H=0  Vc=0 

sumando(l)  y(2) 

^MSA=  *^rAB  "  T^rBC 
E  PA  =  -  frAB  cos  1 80°  -  fr  BC  cos  1 80°d 

tn  .  g  .  H  =  u  .  N  .  d  +  u  .  N,.  d 

in  .  g  ,  H  =  u  m.  g  .  cos  37°  d  +  um  .  g  .  d 

1 1  d  sen  37° 

sen  37°  u(  cos  37°  +  1) 

scn37° 

ii  — 

(cos  3  7*’  +1) 

u  -  1/3 


Un  bloque  de  5  Kg  se  encuentra  situado  sobre  una  superficie 
horizontal,  se  le  aplica  una  fuerza  constante  de  20  N  que  forma  un 
angulo  de  37°  con  la  horizontal,  como  se  indica  en  la  figura.  Si  el 
coeficiente  de  rozamiento  unico  es  0,2.  Determinar: 

a)  El  trabajo  neto  realizado  sobre  el  cuerpo  despues  de  5  segundos. 

b)  La  variacion  de  la  energia  cinetica. 


a) 


b) 


SFy  =  0 

N  -  F  sen  37°  -  mg  =  0 

N  =  F  sen  37°  +  mg 

EFx  =  ma  =  F  neta 

F  cos  37°  -  fr  =  F  neta 

F  cos  37°  -  u  (F  sen  37°  +  mg)  =  F  neta 

F  neta  =  3,6  N 


Fneta  _  3,6  N  „  ,2 

a  - - - - =0,72  m  /  s 

m  5Kg. 

espacio  recorrido  cn  5  segundos  a  partir  del  rcposo 


d  =Vot+  l/2  a.  I? 
d  =  9m 

Tneto  =  Fneta  .  cos  0° .  d 
Tneto  =  32,4  Joules 


La  variacion  de  Energia  Cinetii  a  es  igunl  il  I  tabajo  Neto. 
A  Ec  =  Tneto  =  32,4  Joules 


Por  la  parte  mas  baja  (A)  de  un  piano  inclinmlo  pasa  un  bloque  arriba  del 
piano  hasta  detenerse  en  un  punto  B.  Conocicrulo  que  la  energia  mecanica 
total  del  bloque  en  A  y  en  B  son:  100  y  70  Joules  i  espectivamente.  Detenninar: 

a)  El  coeficiente  de  friccion  entre  el  bloque  y  el  piano 

b)  Analizar  con  la  informacion  disponible,  si  el  bloque  desciende  o  no 
luego  de  detenerse  en  B;  y  si  baja  £  cual  es  la  energia  cinetica  al 
pasar  por  B.? 


N 


VB  =0 


a)  Aplicando  la  ecuacion  Trabajo  -  Energia  entre  A  y  B 

^MSA=  ^MSB  “  ^FNC 

Tfnc  =  Trabajo  de  las  fuerzas  no  conservativas. 
Establecemos  un  nivel  de  referenda  H=  0 
Ema  —  Emb  -  TmAB 
TfRAB  =  ~30  Joules 

TfRAB  =  •  C0S  ^  ^0°  •  d 

d  =  H/sen  45° 

N  =  mg  cos  45° 

-30  Joules  =  u  .  mg  cos  45°  (- 1 )  H/sen  45° 

-30  Joules  =  -u  .  mg  H 
u  =  3/7 

b)  Suponemos  el  sentido  del  movimiento  hacia  abajo. 

N 


SFx  =  ma 

mg  sen  45°  -  umg  cos  45°  =  ma 
a  =  g(sen  45°  -  ucos  45°) 
a  =  4  m/s2 

La  aceleracion  es  positiva,  luego  baja. 

EmSB  =  EmSA-  T fRBA 
T|kba=  fiRAB  (igual  u,  N  y  d) 

Emsa  =  40  Joules  (al  regreso) 


|0.  La  pista  de  la  figura,  esta  compuesta  de  dos  tramos  curvos  AB  y  CD  sin 
rozamiento,  y  el  tramo  recto  -  horizontal  BC  de  longitudJj25  m.  Se  suelta 
del reposo un bloque desde el punto  A situado a 2 m  sobreBC. Considerando 
que  existe  rozamiento  entre  el  bloque  y  el  tramo  BC  (coeficiente  de 
rozamiento  0,32).  Determinar: 

a)  El  punto  (posicion)  donde  el  bloque  se  detendra. 

b)  Hacia  donde  se  dirigia  el  bloque,  un  instante  antes  de  detenerse. 


a)  Balance  de  Energia  entre  la  posicion  inicial  y  final  del 
bloque. 

Emi=  EMf-TfR  _ 

TfR  es  la  energia  perdida  al  pasar  por  BC  debido 
a  la  friccion. 

EMf=  0  se  detiene  en  el  punto  mas  bajo  h  =  o 
mgh  =  cos  1 80°  d 
d  es  la  distancia  recorrida 
mgh  =  u  mg  d 
d  =  6,25  m 

Para  recorrer  esa  distancia  deberfl  pasar  5  voces  por  la 
parte  plana  BC' 

Se  detiene  en  el  punto  ( '  y  se  dirigia  hacia  estc  punto. 


Un  cuerpo  de  1  kg  en  reposo  se  halla  inicialniente  en  la  posicidn  (3,  2,  8)m. 
Al  cabo  de  5  (s)  de  la  accion  de  las  siguientes  luei/.a..  expresadas  en 
F,=  3i  +  4  j  -  5k  ;  F,  =  57  +  6"j  -  6^ 

F}=  1 5i  +  5j  +  15k  mg* =  -  lOj  N 

Determinar: 

a)  El  trabajo  neto  realizado  sobre  el  cuerpo  en  los  5  (s). 

b)  El  trabajo  realizado  por  el  peso  del  cuerpo  en  los  5  (s) 

c)  El  trabajo  realizado  por  F,,  F,  y  F,  (F  exteriores)  sobre  el  cuerpo  en  los 

5(s). 

d)  La  variation  de  la  energia  mecanica  del  cuerpo  en  el  intervalo  de  0A  a 


11  =  2R 


12. 
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a) 


Tn  =  F„.Ar^ 

Fn  =  F,+F,  +  F}  +  mg 
FN  =  23?+5?+4kN 


Ar  =Vo.t  +— a.  tz;  a  =  FN  /m 
2 


Zr  =287, 5i  +  62,5  j  +50k  m 
Tn  =  (  23?+  5?+  4k  ) .  (287,5?+  62,5?  +  50k)  N.m 


T\j  =  7125  Joules. 


b) 


Tmg  =  mg.Ar 

Tmg  =(-10?.  (287,5?  +  62,5  J+  50k)  N.m 
Tmg  =  -  625  Joules 


c) 


T,„r  (F,+F;+F,).Ar 

T(„,=  (23?+  l5j’+4k).(287,5t+62,57+50k)N  .  m 


Tfc*.  =  7750  Joules. 


EMi  =  Emf-  TFnc  ;  Tpjsjc  =  trabajo  de  las  fuerzas  no 
conservativas. 


d) 


Efvli  ^MF_  ^Fcx 

A  Em  “Emf  -  Em  Ji 


CX 


A  Em  7750  Joules. 


Si  cn  I  os  ri/.os  de  las  figuras  (a)  y  (b)  se  abandona  una  misma  partita 
desde  la  posici6n  A.  ^En  cada  uno  de  los  casos  la  particula  llegara  al  punlol1 
I  xplique  su  respuesta.  Desprecie  cualquier  tipo  de  rozamiento. 


(a) 


(b) 


J 


a)  Ema  =  Emb 

E  pa=  Epb  +  E  cb 

Ecb  =  0 

'/2  mVg  =  0 

VB  =  0  ,  la  particula  no  podra  llegar  a  B,  pucsto  que  para  hacerlo 
necesita  tener  en  esta  posicion  una  rapidez  minima  (rapidcz  crilica 

=  /Rg) 

b)  Ema  =  Emb 

Epa  =  EPB+  Ecb 
Ecb  =  0 

Vb  =  0  ,  si  podra  llegar  a  B,  pucsto  quc  xobre  la  pista  pucdc  pasar  por  B 
con  cualquier  velocidad,  inclusive  V„  0 

1 1.  Una  varilla  de  longitud  “L”  y  masa  depreciable,  cn  cnyos  cxtremos  se  sujetan  las 
masas  ml  y  m2,  se  suelta  desdc  la  posicion  horizontal  y  cl  sistcma  empieza  a 
girar  alrededor  de  un  eje  fijo  situudo  on  ol  punto  medio  de  las  masas. 
Cuando  la  varilla  pasa  por  la  posicion  vertical,  cnlculo  la  rapidcz  de  la  particula. 


Balance  de  Energia  Mecanica  del  Mslcma  paia  la  rutum  ion  uncial  y  final, 

Sistema  m,  +  m2  +  Varilla 

Varilla  de  masa  despreciablc  no  sumii  enngliiN 

EMsi=  EMsf 

Epii  +  EP2f=  Ecif+ Epif+  Ec2f+  Ep2i 

Tomamos  como  nivel  de  referencia  cl  punto  mlb  bajo  del  sistema  la 
Rapidez  de  las  dos  masas  es  la  misma. 

Eplf=  °  a  ) 

m  jg  .  L/2  +  m2  g  .  L/2  =  lA  .  mjV2  t  '//  iii;  V  t  m2gL 

m  i  =  2  m2  reemplazando  en  la  ecuucion  anterior  y  simplificando  : 

V  =  ygL/3 

I  I  Una  piedra  atada  a  una  cuerda  de  longitud  I  ,  so  dcsplaza  por  una  rrayectoria  circula 
en  un  piano  vertical.  Determinar  la  masa  m  de  l.i  piedra  sabiendo  que  la  diferencia  entre  Ir. 

tension  maxima  y  la  minima  de  la  cuerda  es  igual  a  10  N. 


B 


EFb—  Fc  b 
Tb  -  mg  =  Fc  B 


mg 


La  tension  es  minima  en  A. 


(1) 


2FA=FcA 

Ta  +  mg  =  FcA  (2) 

Ta+  mg=  Fc  A 

Restando  (1 )  -  (2)  y  sustituyendo  Fc  por  mV2/  R 
Tb  -  Ta  =  (m/L)  (V2B  -  Vj)  +  2mg  (3) 

Balance  de  energia  para  A  y  B 
H  =  0  para  el  punto  B 
Ecb  =  E  ca  +  EpA 
Vi  .  mV  b*  Vi .  mVA  +  mg  L 
V2B-V2A=4.gL 
reemplazando  en  (3) 

Tb  -  TA=  6  mg  =  ION 
m=  ION/  6g 
m  =  0,16  Kg. 

5.  Una  esfera  atada  a  una-  cuerda  parte  del  punto  A  con  una  rapidez  inicial 
de  2  m/s.  En  la  parte  mas  baja,  la  cuerda  choca  con  una  barra  fija  situada  en  B, 
perpendicular  al  piano  de  oscilacion  de  la  esfera.  Encontrar  el  mmimo  valor 
del  angulo  0  para  que  la  esfera  pase  por  el  punto  E.  indicado  en  la  figura. 


VA  =  2  m/s 


Tomamos  como  N.  R,  el  nivel  del  punto  C. 
Ema  =  Fme 


EPA  +  Eca-  Epe+  Ece  2 

mghA  +  Vi  m  VA"  =  mghR  +  XA  VE"  (minima) 

hA  =  90  -  90  cos  0cm.  =  0,9  (1-cos  0 
VA  =  2  m/s 
h  e  =  60  cm  =  0,6  m 

Ve  =  Vcritica  =  JUg =  s/o,3(10)  =  sjT  m/s 

cos  0=  3,5/9 
0  =  67,11° 

Un  pequeno  bloque  de  masa  “m”  se  suelta  desde  A  sobre  la  pista  lisa  de  la 
figura.  Determinar  en  funcion  de  R: 

a)  El  valor  de  H,  para  que  el  bloque  se  separe  de  la  pista  en  E. 

b)  La  distancia  horizontal  donde  caeria  el  bloque,  medida  desde  C. 

c)  La  reaccion  de  la  pista  sobre  el  bloque  en  el  punto  horizontal  D. 


a)  Balance  de  energia  entre  A  y  E 
Ema=  Eme 

EpA  —  EpE  +  Ece 

mgH  =  Vi .  m  VE  +  mg  h  E  ( 1 ) 

hE  =  R  +  R  sen  45°  (2) 

SFie=  Fce 

mg  sen  45°  +  NE  =  FcE 

Ne=  0  si  el  bloque  se  separa  de  la  pista. 

VE2  =  Rgsen  45°  (3) 

Reemplazando  (2)  y  (3)  en  (1) 

H  =  R(1  +3/2) 

b)  VEx  =  '/R.g.sen45° .  cos  45°  (4) 

X  =  V  Ex  .t  (5) 

Y  =  VEY.t  -  l/2.g.t2  (6) 

Y  =  -hE  =  -R  -  R  sen  45° 

VEy=  \J  R.g.sen45°.sen45° 


reemplazando  en  (6)  obtenemos  el  valor  de  t 


17. 


t  =1,03  R  seg. 

Reemplazando  (4)  y  el  t  en  (5) 
x  =  1,9  R 

Distancia  desde  C  =  X  -  R  cos  45° 

C=  1,2  R 
c)  2FrD=FcD 

N  -mVD2 

R  I 

Balance  de  energia  entre  A  y  D 
EpA  =  Ecb  +  Epo 

mg  (1+3^2  )R  =  Vi  mVD2  +  mg  R 
V2d=  6\/2  Rg 
ND  =  6  yjl  mg 

En  un  piano  inclinado  sin  friction  que  forma  un  angulo  de  30°  con  la 
horizontal ,  un  cuerpo  de  masa  “m”  esta  girando  atado  a  una  cuerda  de 
longitud  “L”  generando  una  circunferencia,  como  se  indica  en  la  figura 
Demostrar  que  la  tension  en  el  punto  mas  bajo  excede  a  la  tension  en  el 
punto  mas  alto  en  tres  veces  el  peso  del  cuerpo. 


Ta  •  mg/2  =  Tu  -  mg/2  -  2mg 
Tb=  Ta  +3  mg. 


mg 


El  piano  P  es  totalmente  liso  y  forma  un  angulo  de  30°  con  la  horizontal.  Una 
pista  ABCDE  totalmente  lisa_se  _coloca  sobre  el  piano  inclinado  como  se 
indica  en  la  figura.  Los  tramos  AB  y  DE  son  tramos  rectos  y  miden  60  cm  cada  uno; 
el  radio  de  la  semi-circunferencia  es  20  cm.  Determinar: 

a)  La  minima  rapidez  con  la  que  se  debe  lanzar  una  bola,  por  el  interior 

de  la  pista,  desde  A  para  que  no  se  separe  de  ella  en  ningun  instante. 

b)  La  fiierza  resultante  que  actua  sobre  la  bola,  en  el  instante  que  pasa  por 

el  punto  C. 

c)  El  valor  de  la  fuerza  centripeta  en  el  punto  C. 

d)  Los  tipos  de  energia  que  tiene  la  bola  en  los  puntos  A,B,C,D,  y  E. 


La  normal  ejercida  por  la  pista  en  el  punto  C  es  igual  a  cero 
para  que  se  encuentre  en  la  situation  limite. 


N 


2  Frc  =  Fee 

Nc+  mg  sen  30°  =  Fcc 
mg  sen  30°  =  mVc  /  R 
R=0,2m 
VCmin  =  1  m/s 

Balance  de  energia  entre  A  y  C 

Eca=Ecc+  Epc 

'Am VA  =  'A  mVc+  m.g.Hc 

He  =  (0,6  +  0,2)  m.  sen  30°  =  0,4  m 

VA=3m/s. 
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b)  2  Frc  =  FCc  =  mg  sen  30° 

(Nc  =  0,  N  y  mg  cos  30°  se  anulan) 

c)  Fcc=  m  (lm/s)2  /0,2  m  =  5m  (m/s  ) 

d)  Energia  Cinetica:  A,  B,  C,  D,  E. 

Energia  Potencial:  B,  C,  D. 

Desde  la  base  de  tin  piano  inclinado  se  lanza  un  cuerpo  de  1  kg.  con  una 
rapidez  de  1 2  m/s.  En  la  parte  mas  alta  del  piano  se  encuentra  un  resorte 
ideal  de  masa  despreciable,  cuya  constante  es  200  N/m.  Cuando  el  bloque 
choca  contra  el  muellequetiene  una  longitud  normal  de60  cmlecomprime 
hastaque  su  longitud  es  50  cm.  El  coeficiente  de  rozamiento  unico  entre  el 
bloque  y  el  piano  es  0,2.  Determine: 

a)  La  distancia  que  recorre  el  bloque  desde  el  punto  A,  hasta  detenerse 

momentaneamente  arriba  del  piano. 

b)  La  energia  total  del  cuerpo  en  la  position  anterior. 

c)  La  rapidez  con  la  que  pasa  el  cuerpo  de  regreso  por  el  punto  A.  En  el 

punto  B,  VB  =  0  y  tambien  EcB=  0 


A 

a)  Aplicando  la  ecuacion  Trabajo-  Energia  entre  A  y  B 

Eca=Emb-  TFn.c. 

Para  un  nivel  de  referenda  HA=  0 
Eca  =  EPb  +  EpeB  - 

'/2.m\^2  =  mgH+  ‘/a.kx2  -  fRcos  1 80°.dAB 
fr  =  u.mgcos30° 

H  =  dAB  sen  30° 

reemplazando  en  la  ecuacion  anterior 

cUer  9,21  m.  ,  ,  .  . 

b)  El  sistema  esta  formado  por  el  resorte  y  la  masa,  la  energia  del  cueipo 

cs  solamente  mgH,  esta  detenido  H  =  4,6  m 

EP  =  46  Joules 

.3  Balance  de  Energias  entre  B  y  A. 

p  P  -  T 

,JMSH  L  MSA  1  FRAB 

Epn  +  Epe  B=  EcA-fRBAcos  180°.d 
mgl  1  +  '/2  kx2=  V2  .myx2  +  umg  cos  30°  .d 
x  =  0,1m 
u  =  0,2 

VA=  8,95  m/s. 
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I"  En  el  arreglo  de  resortes  de  la  figura,  determinar: 


a)  La  constante  equivalente  del  sistema  (ke) 

b)  El  trabajo  desarrollado  por  la  fuerza  F. 


k,  =  100  N/m 
k,  =  1000  N/m 
k,  =  900  N/m 
k4  =  505  N/m 
F  =  500  N 


F 


a)  Los  resortes  (1 )  y  (2)  estan  en  paralelo,  entonces 
k  i_2  =  k,  +  k,  =  1100  N/m 

k  i_2  y  k3,  estan  en  serie,  por  lo  que 
k(i-2)  -3  =  (ki-2  k3)  /  (t2  +k3)  =  495  N/m 
k(i-2)-3y  k4  estan  en  paralelo, 
k  ( i  -2)-3)-4  =  ke  =  k  ( i  _2)-3  +  k4  =  1 000  N/m 

b)  r  F=  'A  kexT";  xT=  deformacion  total  del  sistema 
F  =  ke.xT  xT  =  F/ke  =  0,5(m) 

Tf=‘/2.1000  (N/m)  (0,5  m)2 

T  F=  125  Joules, 

Se  lanza  un  cuerpo  de  masa  1  kg  sobre  el  sistema  de  resortes  de  la  figura, 
tic  tal  forma  que  lo  comprime  una  distancia  “X".  I  uego  cl  cuerpo  regresa, 
iccorriendo  la  superficie  horizontal  lisa  AB;  sube  "por  el  piano 
iiielinado  que  es  rugoso  (  =  0,{55)  comprimiendo  1 0  cm  al  resorte  de  la 

•Icrecha.  La  constante  “k”  es  la  misma  para  cada  resorte  y  tiene  un  valor 
ilc  1000  N/m.  Se  conoce  adem&s  que  la  distancia  BC'  mide  15,9nT 
Determinar: 


k 


b)  La  energia  total  del  cuerpo  al  pasar  nuevamente  por  el  punto  B. 

a)  Para  la  pista  AB  el  sistema  es  conservative 

EpcA  E  MSB 

Sea  el  punto  D  donde  instantaneamente  se  detiene  el  bloque, 
comprimiendo  el  resorte  superior.  El  sistema  de  B  a  D  es 
disipativo 

EmSB=  I^SD-TfrBD 
EpeA  =  EpD  +  EpeD  -  TfrBD 
Fr  =  uN 

N=  m.g.cos  30° 

Los  resortes  en  A  se  encuentran  en  serie: 

1/k  +  1/k  =  1/ks 
ks  =  5000  N/m 

V2  ,ks.X2=  m.g.HD+  Vi  k.x,2-  (  umg  cos  30°)cos  1 80°  .d 
x,=0,lm  k=  lOOON/m  u=0,25  d=  16m 

HD=8m  x  =  0,69m 

b)  Balance  de  energia  entre  D  y  B 

EmSD  =  EmSB'  T  frDB 
EmSB=  EmSD+T  frDB  ? 

Emsb=  m.g.Ho  +  '/a.K.Xf  +  (umg  cos  30°)  cos  1 80°.d 
Emsb=  50,35  J 


22.  Se  suelta  un  bloque  de  10  Kg.  desde  lo  alto  de  un  piano  inclinado  que 
forma  un  angulo  de  30°  con  la  horizontal  y  de  longitud  60  cm.  El  bloque 
choca  contra  un  resorte  ideal  y  lo  deforma  10  cm.  Conociendo  que  el 
coeficiente  de  rozamiento  entre  el  bloque  y  el  piano  es  de  0,3;  determine  la 
constante  elastica  del  resorte. 


%  i  fe  £•'  W&  :<f*  -  & 


Sea  el  punto  B  donde  se  detiene  instantaneamente  por  primera  vez  el  bloque 
comprimiendo  al  resorte  0,1  m  El  nivel  de  referenda  se  coloca  en  el 
punto  B. 

Balance  de  energia  entre  A  y  B 
Emsa  =  Emsb  -  Tfr 
EPA  =  EpeB  -  fr.cos  180°.d 
MgHA  =  Vz  kx2+  umg  cos  30°  .d 
d  =0,7m;  FIA=dsen  30°  =  0,35  m 
k=  3362,7  N/m 

La  pista  de  la  flgura  es  lisa,  con  exception  del  tramo  DE  que  es  rugosa.  Un 
cuerpo  de  masa  “in”  se  deja  caer  desde  el  punto  A.  Si  el  resorte  se 
comprime  una  distancia  igual  a  R/10  Detenninar: 

a)  El  coeficiente  de  rozamiento  en  el  piano  rugoso. 

b)  La  lectura  de  una  balanza  colocada  en  el  punto  C. 

NOTA.  Se  conoce  ademas  que  para  estirar  el  resorte  una  distancia  igual  a  R 1 


a)  Es  un  sistema  conservative  de  A  hasta  D. 

Emsa~  Emsd 

Ubiquemos  un  punto  F  donde  el  bloque  se  ha  detenido 
momentaneamente  comprimiendo  al  resorte. 

Balance  de  energia  entre  D  y  F. 

Emsd  =  Emsf  -  TfrDF 

EpA=  EpF+EpeF-  fr.cosl80°.  d 

mgHA  =  mgHF  +  Vz  kx2  +  umg  cosO.d  (1) 

6  =  36,8°  sen  0  =  3/5  cos  0=  4/5 

d=R  /  sen0  =  53R/50 
x=R/10  Ha=5R 

,  F,  538  mg 

k  =  — -= - =2512  mg/3R 

X,  3(R  /  4) 

Reemplazando  en  ( I ) 

u  =0,25 

b)  La  balanza  marcara  la  normal  en  ese  punto 
2Frc=  Fee 


Nc  +  mg  = 


MVC2 

R 


Balance  de  energia  entre  A  y  C 

Emsa  =  Emsc 

EpA  =  Epc  +  Ecc 

MgHA  =  mgHc+  Vi  .mVc" 

V2C  =  6R.g 


Reemplazando  en  (2) 
Nc  =  5  mg 


El  cursor  deslizante  C  de  masa  2,5  Kg  lleva  un  resorte  y  se  mueve  desde  A 

hasta  B  a  lo  largo  de  la  barra  fija;  bajo  la  action  de  una  fuerza  externa 

— ► 

constante  F  =  20i  +  30j  -  20k  (N)  y  la  fuerza  de  rozamiento.  El  cursor  tiene 
en  A  una  rapidez  de  1,80  m/s  y  al  llegar  a  B  de  2,40  m/s.  La  costante  del 
resorte  es  k  =  30  N/m  y  su  longitud  natural  (no  deformado)  es  0,90m. 
Determinar 

a)  La  variation  de  la  energia  mecanica  total  entre  los  puntos  A  y  B. 

b)  La  energia  perdida  por  rozamiento. 

y 


a) 

AEM(A.B)  =  Emb-  Ema 
AEm  =  Ecb  +  EpB  -  Eca  -  EpeA 

Ecb  =  —in  VB2  =  “-(2,5Kg)(2,4  m/s  )2  =  7,2  J 

EpB  =  mgh  =(2,5Kg)(  1  Om/s  2 )( 1 ,5m)  =  37,5  J 

EpcB  =  -  kxB2  =  -!(20N/m  )(-/l,2  2+0,9  2-  0,9)2 m2  =  1 5,6  J 
2  2 

Eca=  YmVA2=^(2,5Kg)(l,8m/s)2  =4,05  J 

EpeA  =— kx  2  =  1  (30N/m)  (Jl,f  +0,92  -  0,9)2  m2  =  5,4  Joules 
2  B  2 


AEM  =  50,85  Joules 

b)  EMa=Emb-Tfnc  FNC  :  F  y  fr 

E  ma  =  Emb  -  Tf  -  Tti- 
Tfr  =  (Emb  ~  Ema)  -  Tf  =  Em  -  Tf 

Tf  =  F.Ar  =  (2oT  +30  j  -  20k)  -  (Oi  +  1 .5j  -  0.9k)  N.m 
TF  =  63  J 

Tfr  =  50,85-63  =  -  12,15  J 

Se  pierden  1 2, 1 5  J  por  efecto  del  rozamiento 

.’5.  Un  bloque  de  10  kg  cae  desde  una  determinada  altura  sobre  un  resorte  cuya 
constante  es  k  =  200  N/m,  comprimiendole  una  distancia  X.  Impulsado  por  el 
resorte  el  cuerpo  asciende  hasta  una  altura  de  30  m,  medida  desde  la 
posicion  de  maxima  compresion  del  resorte.  Entreel  bloque  y  el  aire  hay  una 
fuerza  de  friccion  de  20  N.  Calcular: 

a)  La  altura  desde  la  que  se  solto  el  bloque,  medida  desde  la  posicion 
de  maxima  compresion  del  resorte. 

b)  La  rapidez  con  la  que  el  bloque  toca  el  resorte  al  momento  de  caer. 


a)  N.R.  coincidente  con  B 
Emb=  EmC"  Tfr 

Epee  =  Epc  -  fr.hc.cos  1 80° 

Vi  .kxB2=  mghc  -  fr.h  .cos  180" 
xb=  0,6m 
Ema=  Emb  -  Tfr 
EpA=  Epee  -  fr.hA. cos  180° 

mghA=1/2.kx  2Bfr-b  a  .cos  180° 
hA  =  45m 

b)  hp  =  hA  -  X  =  44,4  m 
Ema  =  Emd-  T|-r 

EpA=  Eco  +  EpD-  fr.hD.cos  180° 
mghA=  V2. m  Vd  +  mgX  -  fr.h  .  cos  180° 
VD=  26,6  m/s 


PROBLEMAS  PROPUESTOS 

1.-  Un  motor  quetieneun  rendimiento  del  90  %  mueve  una  grua  cuyo  rendimiento  es  del 

40%. 

a)  Con  que  rapidez  levantara  la  gruauna  masade  500kg,  sise  aplica  al  motor  unit 
potencia  de  5kw. 

b)  La  magnitud  de  la  fuerza  realizada  por  la  grua  para  levantar  el  bloque. 

2  .  Un  bloque  de  masa  1 00  kg.,  es  llevado  por  una  maquina  hacia  arriba  de  una  colina  con 
una  rapidez  constante  de  1  m/s;  si  la  colina  forma  un  angulo  de  37°  con  la  horizontal  y 
el  coeficiente  de  friccion  es  0,4  entre  las  superficies  en  contacto. 

a)  ^Cual  es  el  trabajo  hecho  sobre  el  bloque  al  moverse  1 0  metros  hacia  arriba  de  I  it 

colina? 

b)  ^Cual  es  la  potencia  de  la  maquina  en  C  V.  y  HP? 

c)  ^Cual  es  el  trabajo  resistente  realizado  sobre  el  bloque  en  los  1 0  m. 

d)  ^Cual  es  el  trabajo  neto  realizado  sobre  el  bloque? 

3. -  Un  auto  de  masa  1 500  kg  sube  por  una  carretera  recta,  cuya  pendiente  es  del  5%  Al 

instante  =  0  s  tiene  una  rapidez  de  36  km/h,  Que  potencia  debe  desarrollar  el  motot 
considerando  una  eficiencia  mecanica  de  90%  para  que  en  5  segundos,  alcance  him 
rapidez  de  54  km/h.  Considerando  una  resistencia  total  al  movimiento  de  1/10  del 
peso  del  auto. 

4. -  Un  avion  vuela  hacia  el  norte  con  una  rapidez  constante  de  420  km/h,  la  potencia  de  Ina 

turbinas  es  de  200  H.  P.  Calcular: 

a)  El  .valor  de  la  fuerza  de  resistencia  del  aire. 

b)  El  trabajo  que  realizan  las  turbinas  del  avion  en  1 0  segundos. 

c)  El  trabajo  neto  sobre  el  avion. 

5. -  Un  vehiculo  cuya  masa  es  1000  kg  sube  un  piano  inclinado  que  forma  un  angulo 

de  30°  con  la  horizontal,  una  distancia  de  100  m  a  36  Km/h.  La  fuerza  de  friccion 
vale  2000  N.  Determinar. 

a)  La  fuerza  (magnitud)  desarrollada  por  el  motor 

b)  La  potencia  del  motor  en  HP 

c)  El  trabajo  neto  realizado  sobre  el  vehiculo  en  el  trayecto  de  los  100  m. 
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(>.  Los  cuerpos  A  y  B  parten  del  reposo  al  mismo  instante 
Detenninar: 

a)  ^De  que  altura  hB  debe  partir  B  para  que  choque  con  A  en  P? 

b)  El  trabajo  realizado  por  los  pesos  de  A  y  B  desde  t=0  hasta  que  chocan  en  P. 


7.  Una  partlcula  de  5  kg  parte  del  reposo  y  se  mueve  durante  1 0  s  bajo  la  action  de  las 
siguientes  fuerzas: 

F,  =  5 ON  (0,7o!  -  0,70  j  -  0, 14k) 

|f2|=  20N;  uF;!  =(-  0,3! -  0,60  j  +  nk) 

y  su  peso.  Determinar: 

a)  La  variacion  de  energia  cinetica  de  la  partlcula  durante  los  10  segundos. 

b)  La  variacion  de  energia  mecanica  en  el  mismo  intervalo  de  tiempo. 

K  Un  cuerpo  de  masa  “m”  se  desliza  partiendo  del  reposo  hacia  abajo  de  un  piano 
inclinado  rugoso  que  forma  un  angulo  de  30°  con  la  horizontal.  Si  el  70%  de  la 
energia  mecanica  total  inicial  se  disipa  durante  el  descenso  en  forma  de  calor,  calcular 
el  coeficiente  de  rozamiento  entre  el  cuerpo  y  cl  piano  inclinado. 

'i  Un  bloque  de  masa  1  Kg  es  disparado  hacia  arriba  de  un  piano  inclinado  20l ,  pasando 
por  la  base  del  piano  (A)  con  una  velocidad  Vo.  Si  el  coeficiente  de  friction  entre  el 
bloque  y  el  piano  es  0,2;  y  si  el  tiempo  que  utiliza  el  bloque  hasta  detenerse  en  la  parte 
mas  alta  del  piano  es  1  s.  Calcular 

a)  La  rapidez  de  Vo  con  la  que  paso  por  el  punto  A. 

b)  La  distancia  que  recorre  el  bloque,  hasta  llega  al  punto  mas  alto  del  piano. 
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c)  El  trabajo  realizado  por  la  fuerza  de  friccion. 

d)  La  energia  mecanica  total  en  la  parte  mas  alta  del  piano. 

e)  Luego  de  detenerse  en  la  parte  alta  del  piano,  descendera  o  no  el  bloque  ^Por 

que? 

f)  En  caso  de  descender,  con  que  rapidez  pasara  de  regreso  por  el  punto  A. 

1 0. -  Un  bloque  de  rnasa  1  Kg  es  disparado  hacia  arriba  de  un  piano  inclinado.  81 

coeficiente  de  friccion  unico  es  0,5.  Si  las  condiciones  energeticas  del  bloque  son:  en  In 
base  del  piano,  energia  cinetica  =  100  J;  energia  potencial  gravitatoria  =  50  J.  En  || 
parte  mas  altaes:  energia  cinetica  =  0  J,  energia  potencial  gravitatoria=  90  J.  Deesln 
informacion  determinar: 

a)  Si  el  bloque  desciende  o  no  por  el  piano.  ^Por  que? 

b)  El  valor  de  la  fuerza  de  friccion  bajo  la  condition  anterior. 

c)  Si  se  lubrica  el  piano  inclinado  y  la  fuerza  de  friccion  se  reduce  a  1/10  de  su  valor. 

bajo  las  mismas  condiciones  energeticas,  llegara  el  bloque  a  la  parte  mas  alta  del 
piano  con  alguna  rapidez?  ^En  caso  afirmati  vo,  cual  es  ese  valor? 

11. -  Dos  particulas  A  y  B  de  masas  “m”  y  “15m”  respectivamente  se  mueven  por  umi 

superficie  horizontal  lisa  siguiendo  trayectorias  rectilineas.  La  energia  mecanica  total 
es  la  misma  para  las  dos  particulas. 

a)  ^Cual  es  el  trabajo  que  debe  realizarse  sobre  cada  una  de  ellas  para  detenerlas,  c  n 

funcion  de  “m”  y 

b)  Si  se  aplica  una  misma  fuerza  F  sobre  cada  una  de  las  particulas,  en  direction 
contraria  a  su  movimiento.^Que  distancia,  desde  ese  instante,  recorre  cadi 

una  hasta  detenerse  en  funcion  de  “m”,  F  y  VA? 

12. - Un  muchacho  esta  en  reposo  en  la  parte  superior  de  un  monticulo  de  hielo  semi 

esferico  de  Radio  R  (ver  figura).  Si  el  muchacho  comienza  a  resbalar  y  el  hielo  no 
supone  sin  rozamiento.  Determinar: 


O 

a)  La  posicion  del  punto  donde  el  muchacho  se  separa  del  hielo  en  funcion  de  R. 

b)  I  a  posicion  donde  cae  el  muchacho  en  el  suelo,  respecto  al  centre  de  la  semi- 
esfera. 


|l.-  Se  deja  caer  un  bloque  de  hielo  desde  la  parte  superior  de  un  recipiente  de  forma  de 
media  esfera  de  radio  20  cm.  Si  la  masa  del  hielo  es  de  30gr.,  determinan 

a)  El  trabajo  realizado  por  la  fuerza  de  rozamiento,  si  la  velocidad  del  bloque  en  el 
punto  mas  bajo  es  100  cm/s. 

b)  Si  se  practica  un  corte  en  el  fondo  del  recipiente  y  se  coloca  una  balanza  como 

se  indica  en  la  figura.  ^Cuanto  marcara  la  balanza,  en  el  instante  que  el  bloque 


14  .  Se  deja  caer  un  bloque  de  masa  “m”  desde  el  punto  1  de  lapista  sin  rozamiento, 
como  se  indica  en  la  figura.  Determinar: 

a)  La  magnitud  y  direccion,  respecto  a  la  horizontal,  de  la  fuerza  resultante  que 
actua  sobre  el  cuerpo  en  el  punto  2. 

b)  La  velocidad  del  cuerpo  en  el  punto  3. 

c)  La  magnitud  de  la  fuerza  que  ejerce  el  bloque  sobre  la  pista  en  3. 


|S  Un  ciclista  y  su  bicicleta  pesan  800  N  y  se  muevon  en  una  pista  circular  vertical  de 
2,5  m  de  radio.  Si  la  rapide?  en  el  punto  mas  bajo  de  la  trayectoria  circular  es  de  15 
m/s.  Despreciando  el  rozamiento  de  la  pista.  Calcular: 

a)  La  aceleracion  en  el  punto  mas  alto  de  la  trayectoria. 

b)  La  magnitud  y  direccion  de  la  fuerza  que  hacc  la  pista  sobre  la  bicicleta  en  el 
punto  mas  alto. 


16.  Un  cuerpo  de  masa  “m”  comienza  a  resbalar  desde  el  puntoA  de  la  pista  sin 
rozamiento,  si  el  radio  de  la  pista  circular  es  1  m.  Determinar: 
a)  La  minima  altura  H,  desde  donde  se  debe  soltar  al  cuerpo 
para  que  no  se  separe  de  la  pista  en  ningun  punto. 

B)  Suponiendo  que  la  pista  estuviera  cortada  en  el  punto  D  ,  a  que  distancia  del 
punto  de  tangencia  B  impactaria  el  cueipo  en  el  piano  horizontal? 


17. -Un  cuerpo  de  masa  “m”  se  encuentra  atado  en  el  extremo  de  una  cuerda  de  longitud 

“L”  y  girando  en  un  piano  vertical.  Demostrar  que  la  tension  de  la  cuerda  en  el  punto 
mas  bajo  de  la  trayectoria  excede  a  la  tension  de  la  cuerda  en  el  punto  mas  alto  de  la 
trayectoria  en  6  veces  el  peso  del  cuerpo  que  gira. 

1 8. -  En  la  figura  determinar  respecto  al  sistema  de  referencia  XY. 


a)  En  que  posicion  se  encuentra  lajDarticula  que  resbala  por  el  rizo,  cuando  sobre 

ella  actua  un  fuerza  resultante  F. 

"F  =  5mgT-  4mg  j 

b)  La  coordenada^en_Y  del  punto  P,  desde  el  cual  se  deja  caer  la  particula  con 

velocidad  =0i  -  Oj  m/s  para  que  cumpla  la  condicion  del  literal  anterior. 


I9.-En  la  pista  de  la  figura  (A  -  B  -  C)  existe  rozamiento  solo  en  el  tramo  BC,  si  se 
suelta  en  A  un  cuerpo  de  masa  2  Kg  y  este  luego  de  deslizar  sobre  la  pista  (A  -  B  -  C) 

hace  impacto  en  el  piso  en  el  punto  D,  determinar  el  trabajo  de  la  fuerza  de 
rozamiento  en  el  tramo  B-C  ae  la  pista. 


10.-  Un  resorte  de  longitud  “Lo”  necesita  de  una  fuerza  de  250  N  para  estirarle  una 
distancia  de  8  cm.  ^.Que  trabajo  en  J  es  necesario  realizar,  para  estirarlo  una 
distancia  adicional  de  2,5  cm?  Resuelvalo  analitica  y  graficamente. 

I -Se  suelta  un  cuerpo  desde  una  altura  de  2  m,  sobre  un  resorte  ideal  vertical  de  constante  elastica 
40  N/cm,  si  el  resorte  se  comprime  20  cm,  determine  el  peso  del  cuerpo. 


2.-En  el  sistema  de  la  figura,  un  bloque  de  masa  “m”  se  encuentra  unido  a  un  resorte 
ideal  de  longitud  “Lo”  y  constante  “k”  fijo  en  el  punto  A.  Se  empuja  el  cuerpo  hacia  arriba 
deformandol  al  resorte  una  distancia  X,  en  este  instante  se  suelta  el  sistema.  Dcmostrar,  que  en 
ausencia  de  rozamiento,  la  distancia  que  rccorrera  el  cuerpo  sobre  cl  piano  inclinado 
esta  dada  por  la  siguiente  relation: 


d  = 


2mg  sen  0 

+  2X 


k 


> 


Mil 
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23.-  En  el  sistema  de  la  figura,  determinar: 

a)  La  distancia  X,  que  se  debe  comprimir  al  resorte  (1)  parta  que  un  cuerpo  de 

masa  5  Kg  se  detenga  en  el  punto  A;  luego  de  atravesar  la  pista,  comprimir  al 
resorte  (2)  y  regresar. 

b)  La  energia  mecanica  perdida  por  el  rozamiento  en  todo  el  recorrido 

c)  La  velocidad  del  cuerpo  en  0,  al  regreso 

d)  El  trabajo  realizado  por  la  normal  durante  todo  el  recorrido. 

kp  1500  N/m 


k  r2000  N/m 
u  =  0,3 


j-^ 

A 

m 

4-Lol  — >1 

(2)V 

« 50  cm — 

. _ 7  S  pm  _ a 

1 00  cm - * 

24.-  El  resorte  1  tiene  una  longitud  de  50  cm  y  constante  elastica  de  k  \=  25  N/m,  el 
resorte  2  tiene  1  m  de  longitud  y  una  constante  k2=  10  N/m.  Estan  unidos  y 
estirados  de  tal  manera  que  sus  extremos  fijos  estan  separados  2  m.  Calcule  la 

longitud  de  cada  uno  de  los  resortes  en  esta  posicidn. 


k, 


■2  m 


25  -  La  pista  de  la  figura  es  totalmente  lisa. 

a)  Calcular  la  minima  comprension  que  debe 

hacerse  sobre  el  resorte  de  longitud  inicial  50  cm,  para  que  el  cuerpo  de  masa  *jm" 
complete  la  trayectoria. 

b)  Determine  la  reaccion  que  ejerce  la  pista  sobre  el  cuerpo,  cuando  este  se  halla 

en  el  punto  C. 


D 


AB  =  12  m 
R  =  2  m 
k  =  100  N/cin 
m  =  lKg 


26.-  Dos  niuchachos  desean  impactar  a  un  objeto  que  esta  situado  en  el  piso,  usando  un 
pistola  de  resorte  colocada  horizontalmente  sobre  una  mesa  de  altura  H.  Se  considera  despreciable  el  rozamient 
en  el  canon  de  la  pistola.  El  primer  muchacho  comprime  el  resorte  1  cm  y  e 
proyectil  impacta  en  el  piso  20  cm  delante  del  objeto;  el  mismo  que  esta  situado 
200  cm  del  pie  de  la  mesa.  Calcular  la  distancia  que  debe  comprimir  el  resorte  el 
segundo  muchacho  con  el  proposito  de  que  el  proyectil  pegue  en  el  bianco. 


27.-  En  la  base  (A)  del  arco  vertical  de  la  figura,  se  coloca  un  resorte  de  longitud  natural  1 
cm.  Se  comprime  el  resorte  una  distancia  de  5  cm  y  se  coloca  sobre  el  un  bloque  de 

1  Kg.  Si  se  desea  que  el  bloque  de  la  vuelta  al  arco  ABCDE 
con  el  minimo  esfuerzo,  determine  el  valor  de 
la  constante  de  resorte  en  Dinas/cm. 


AB  =  100  cm 
R  =  25  cm 


28.- Si  en  la  figura  la  seccion  recta  (tramo  AB),  es  ragosa  y  la  circular  lisa;  determinar  la 
minima  comprension  necesaria  del  resorte,  a  fin  de  que  una  particula  de  1  Kg  disparad; 
por  el  resorte  comprimido  complete  una  vuelta  en  la  seccion  circular. 


u  =  0,2 

Lo  =  0.5m 

AB  =  4m 

R  =  2m 

k  =  4000  N/m 

X0  =  minima  comprension 


A 


29.-  Un  cursor  de  2  Kg  esta  montado  sobre  una  barra  lisa  y  unido  a  un  punlo 
(.  mediante  un  resorte  de  k  =  200  N/m  y  2  m  de  longitud  natural.  Un  impulso  le  cotmii 
al  cursor  una  rapidez  de  5  m/s  desplazandolo  sobre  la  barra  sin  rozanu< 
hasta  el  punto  B  donde  se  detiene.  Determinar  la  longitud  que  recorre  el  cursor. 


C 

30.-  Un  cursor  de  masa  50  Kg  se  mueve  a  lo  largo  de  la  guia  rigida  y  lisa  desde 
A  hacia  B,  como  se  indica  en  la  figura.  Calcular  su  rapidez  en  B  si  parte  del  reposo 
en  A.  La  longitud  normal  del  resorte  es  0,6  m  y  su  constante  es  de  1000  N/m. 


MOVIMIENTO 

ARMONICO 

SIMPLE 


MOVIMIENTO  ARMONICO  SIMPLE 

I Una  particula  de  masa  lOgrealiza  un  movimiento  armonico  simple  horizontal 
de  acuerdo  con  la  siguiente  ecuacion:  x  =  4  cos  (271 1  +  ({>)  cm.  Determinar: 

a. -  La  velocidad  maxima. 

b. -  La  aceleracion  maxima 

c. -  La  constante  elastica  del  sistema. 

a. -  x  =  4  cos  (2  71 1 +({>)  cm 

w=  2n  rad/s  ;  V  =  w  Va  2-  x2  V  maf=  w  A 
Vmax  =  2  n  rad/s  .4  cm  =  87tcm/s 

b. -  amax=  -  w"  .  A  =  -4  Tfrad/s  .  4  cm  =  -  1 6  n  cm/s 

c. -  k  =  w2.m  =  (  271  )2rad~/s2  10  g=  407I2  g/s2 

2.-  Demuestre  que  en  el  MAS  Horizontal,  la  relacion  entre  la  energia  cinetica  y  la 
energia  potencial  elastica  es: 

Ec/Epc  =  (A/x)2  -  1 

Ec/Epe  =  ‘/2  m  V2  /  */2  k  x2=  m  (  w  Va2-x2)  2/  k  x2 
=  m  w2  (A2  -  x2)  k  x 2 
k  =  m  w2;  A 2-  x2  /  x2 
Ec/Epe  =  (A/x)2  -  1  L.Q.Q.D. 

Una  particula  de  masa  10  g  ejecuta  MAS  sobre  la  linea  horizontal  MNOPQ 
cuyos  puntos  son  equidistantes  (situados  a  igual  distancia).  Determinar: 

a. -  El  signo  de  la  fuerza  recuperadora  en  P,  cuando  la  particula  se  dirige  hacia 

O. 

b. -  El  periodo  del  MAS,  si  la  particula  se  demora  en  ir  desde  P  hasta  O, 

pasando  por  Q,  un  tiempo  de  6  segundos. 


c.- 


La  constante  elastica  del  movimiento. 


m  =  10  g 

a. -  Free  =  (  -  ) 

b. -  1 50°->  6  s;  6s  / 150°  =x=  14.5  s 

c. -  x=  2  n  \j  m/k->  k  =  4n2.  m  /  x2  =  4  tc2.  10  g  /  (14.5)2  s2 

k  =  0.197i2g/s2 

4.-  Si  una  particula  de  masa  0.5  Kg  oscila  con  MAS  que  tiene  una  frecuencia  de  2  ciclos/s  s« 
una  linea  horizontal  ABCDE  como  muestra  la  Figura.  El  punto  C  coincide  con 
origen  del  sistenia  de  coordenadas  y  se  conoce  que  a  t  =  0  s  la  particula  se 

encuentra  en  B  dirigiendose  a  C.  Determine: 

a. -  La  posicion  de  la  particula  (  en  terminos  de  los  unitarios  normalizados)  al 

tiempo  t  =  2.25  s. 

b. -  El  espacio  recorrido  por  la  particula  desde  t  =  0  s  hasta  t  =  2.25  s. 

c. -  La  velocidad  media  de  la  particula  ( en  terminos  de  los  unitarios 

normalizados),  para  el  intervalo  t  =  0  s  a  t  =  2.25  s. 


c 


D 


E 

-o 


10  cm 


10  cm 


10  cm 


10  cm 


a. -  w  =  2tc  f=  2  7t(1.5)  rad/s  =  3ftrad/s 

<J)=  (4/3)  n  rad 
A  =  20  cm 

X  =  A  Cos  ( wt  +  <j) )  =20  Cos  (2  rc  t  +  4  rc  /3)  cm 
Parat=  2.25  s,  X  =  17.32  cm 
r  =  1 7.32  i  cm 

b. -  En  2  s  recorrera  2  ciclos  (80  cm  c/ciclo),  en  los  2.25  s  recorrera  27.32  cm  , 
entonces: 

AS  =  e  =  2  (80)  +27.32  cm  =  1 87.32  cm 

Vm  =  (rF  -  r0)/At;  r  =  17.32  i  cm 
ru=  -10  i  cm 
At  =  2.25  s 
Vm=  12.14icm/s 

5.-  Una  partlcula  vibra  con  MAS  horizontal  de  amplitud  10  cm  de  acuerdo  con  la 
siguiente  ecuacion:  aM  A  s=  -  ( 1 0 71  )2.  x  cm/s.2  En  el  instante  t  =  0  s,  la  particula 

pasa  por  la  posicion  de  equilibrio  y  se  dirige  hacia  la  derecha.  Determine: 

a. -  El  tiempo  minimo  que  se  demora  en  alcanzar  la  aceleracion  maxima. 

b. -  Las  ecuaciones  generales  del  movimiento.  Es  decir:  x  =  f(t);  v  =  f(t)  y 
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a  =f(t) 


a.-  A  =  10  cm 


9  9 

a  =-  ( 1 0  7t )' .  x  cm/  s“  ;  w  =  1  Oit  rad/s 


2  n rad  =  10k  rad/s  .T-^T=  0.2  s 


At  =(l/4)T=(l/4)  (1/5  )s=  1/20  s 
At  =(1/20)  s 

b.-  x  =  A  cos  (  wt  +  (j>)  =  10  cos  (  10  7t  t  +  3v/2  )  cm 

V  =  -A  w  sen  (  wt  +  (}> ) 

V  =  -  10(  1 0  7c )  sen  (  1  Oti  t  +  3ji/2  )  cm/s 

V  =  -  100  sen  (  1  Oti  t  +  3tc/2)  cm/s 
a  =-  A  w  2cos  (  wt  +  <J)) 

a  =-  1 0  (  lOn  f  cos  (  10tc  t  +  3^/2  )  cm/s2 
a  =-  1 000  ti2  cos  (  1 0  n  t  +  3n/2  )  cm/s 2 

i.-  La  elongacion  del  M.A.S.  de  una  particula  esta  dada  por  la  siguiente  ecuacion, 
donde  t  esta  en  segundos.  X  =  5  cos  (  3  n  t  +  7t/4)  cm.  Determine  el  tiempo 
minimo  que  se  demora  la  particula  en  alcanzar  su  velocidad  maxima  a  partir  del 
install te  t  =  0  s. 


f 


w  =  3  7t  rad/s 

cj)  =  2  7r  rad 

At  =  <{>/w  =  2  Ttrad  /  3  7trad/s  =  2/3  s 
A  t  =  ((2/3  s)  /  2ti  rad  )tt  14  rad  =  1/1 2s 
At  =  1/12  s 

7.-Un  cuerpo  vibra  con  MAS  horizontal  con  un  periodo  de  n  segundos  entre  los 
puntos  equidistantes  A,  B,  C,  D  y  E  que  distan  entre  si  0.10  m.  Para  t  =  0  s  el 
cuerpo  se  encuentra  en  el  punto  A.  Determine  las  ecuaciones  generates  del 

movimiento:  X  =  f  (t);  v  =  f  (t)  y  a  =  f  (t) 


20  m 


T=7ts;  w  =  2  7t/r  =  2  rad/s 
A  =  20  cm 

X  =•  A  cos  (  w  t  +<|>)  =  20  cos  (  2  t  +  7t)  cm 

V  =  -  A  w  sen  (  w  t  +  <J>)  =  -  40  sen  (  2  t  +  it)  cm/s 

a  =  -  A  w  2cos  (  w  t  +  <j>)  =  -  80  cos  (  2  t  +  n )  cm/s2 

8.-  Un  cuerpo  vibra  con  MAS  sobre  la  linea  horizontal  POQ  de  longitud  0.20  m 
con  una  frecuencia  de  5  ciclos/s.  A  un  tiempo  t  =  0  s  se  ve  a  la  particula  en  el 
punto  medio  entre  O  y  Q  dirigiendose  hacia  O.  Determinar: 

a.-  Las  ecuaciones  generales  del  movimiento  :  X  =  f(t);  v  =  f(t)  y  a  =  f(t). 


b. -  la  velocidad  y  la  aceleracion  en  el  instante  t  =  0  s. 

c. -  la  constante  de  oscilacion  del  sistema,  si  la  masa  de  particula  es  2  kg 

a.-  w=  2  n  f =  2tu  rad/ciclo  .5  ciclo/s  =  IOtt  rad/s 
x  =A  cos  (  w  t  +  4>  )  =  0.1  cos  (1071 1  +7T/3  )  m 
V  =  -  A  w  sen  ( w  t  +  <j))  =  -  7U  sen  (  1071 1  +71/3)  m/s 
a  =  - A  w2cos  (  w  t  +  <f>)  =  -107C2cos  (  107it+7C/3)  m/s2 


b. -  V  =  -  7t  sen  (  1 0  7t  t  +71/3  )  m/s  Sit  =  0s 

V  =  -n sen  (tc/3  )  =  -  71  -/T” /2  m/s 
A  =  -  10tc2cos  (tc/3  )  =-57t2m/s2 

c. -  k  =  m  .  w  2=  2  kg  (  1 07t)  rad2/s2=  20071  kg/s2 


9.- Dos  particulas  Ay  Bsemueven  con  MAS  sobre  la  linea  horizontal  PQRST  de  20 
cm  de  longitud,  en  la  que  los  puntos  indicados  equidistan  entre  si.  El  periodo 
del  movimiento  para  las  dos  particulas  vale  1,5  segundos  e  inician  su  movimiento  en 
forma  simultaneaen  los extremos  de  la  recta;  AiniciaenPyBenelpuntoT. 
Determinar: 


el  valor  de  la  fuerza  recuperadora  que  actua  sobre  cada  partlcula  cuando  se 
cruzan  por  primera  vez. 

La  velocidad  de  la  partlcula,  en  funcion  de  i,  j,  en  ese  instante. 
la  distancia  que  separa  a  las  dos  partlculas  0.5  s  despues  de  haber  empezado 
su  movimiento. 


t]  =  t  2=  1.5  s 
fR(A)=  Fr(B)=  0  N 

V  =  2n\[rf  -  X2/  T=  2  HA/  (271)  10  cm  /  1.5  s  =  13.371  cm/s 
VB  =  -  13.3  71  i  cm/s 


V  A=  13.3  71  i  cm/s 


<|>A=7rrad 


T 

B 


w  =  2TC/T  =  2  71  rad/1.5  s=  1.337T  rad/s 
x  =  A  cos  (  w  t  +  <|>)  Si  t  =  5  s 

x  A  =  10  cos  (  1 .3371  rad/s  .  5  s  +71 )  cm  =  10  cos  (  7.66071 )  cm  =  5  cm 
xB  =  10  cos  (  1.337T  rad/s  .  5  s  +  0  )  cm  =  10  cos  (  6.66771  )  cm  =  -5  cm 
distancia  de  separacion  =  1 0  cm 


Una  piedra  esta  sobre  una  balsa  rectangular  de  densidad  0. 1 3  y  espesor  0. 1 0  m,  que 
seencuentra  flotando  sobre  agua  (densidad  =  1 .2).  A1  retirar  la  piedra  la  balsa 
quedaoscilandocon  MAS Determine  lafrecuencia  deoscilacionde  la  balsa. 


6i.  =  densidad  del  liquido 
6b  =  densidad  de  la  balsa 
e  =  espesor  de  la  balsa 


El 


Fr  =  E2"  E,=k.x  =k(  h2-  h| ) 

62.g(A  h2)  -6,  (A  h,)  =  k(h2-  h,)  ^k  =  A.  5,  .G 
f  =  '/21c  Vk/rn"  =(  Vin  )>/  A.  6l  •  g  /&2  • A  6,  =  6l  62  =  6s 
f  =  (V2  tt)  ■>/  1.2x10  m  /s  /0.13 . 0.1  m  =  4.42  ciclos/s 


11.-  En  un  liquido  de  densidad  6,  flota  una  balsa  de  espesor  uniforme  10  cm.  La 
balsa  es  sumergida  y  luego  dejada  libre,  en  este  instante  la  fuerza  neta  que  actua 
sobre  la  balsa  en  forma  vertical  hacia  arriba  es  el  25%  del  peso  de  la 


balsa.  La  balsa  comienza  a  vibrar  con  MAS  y  su  densidad  es  62  =  (3/4)  $B 
calcule  la  amplitud  del  movimiento  resultante. 

m  .  w2=  k  ;  k  =  m  (  2ti  f)2 ,  pero  f  =  (y2-jz  )V  6|  g  /8B  -e  e  =  espesor 

(ver  problema  1 0) 

k  =  ni4^2 .  lA  7128l.  g/5Be  =  m  •  6Bg/  62  e 
Free  =  k  .  Am  =  m  g/4 
A  =  m  B  g/4k  =  m  B .  (g/mB).  4  5,  .(g/fiB )  .e 
6,{ .  e/  4  6l  =  ( 3/4  )  5,  .  e/4  5,  =  3/1 6  .  e 
A  =  1.88  cm 

12.- Dos  sombras  A  y  B,  parten  simultaneamente  y  oscilan  armonicamente  sobre 
llneas  horizontales  de  acuerdo  a  los  graficos  V  vs  t,  indicados  a  continuacion. 
Los  puntos  de  equilibrio  para  las  dos  sombras  coinciden. 


VA(m/s) 


(t/s) 


v/  m 

B  T 


(t/s) 


Determine: 


a. -  el  grafico  a  vs.  t  para  la  particula  A. 

b. -  el  vector  posicion  de  A  respecto  a  B,  para  t  =  3  s. 


Para  (A) 

<t>A  =  7T  rad 

ta=  1  s;  wA=  2  71/  Ta=  ti  rad/s 
VmaxA  =  TC  m/s  =  wA  -  A  a;  A  a=  0.5  m 
Para  (B) 

<J>b=  (3/2)  71  rad 

Tb=2  s  ;  wB  =  2  7t  /  Tb  =  7t rad/s 


Vmax  b  =  2  71  m/s  =  wb  .  Ab  ;  Ab  =  2  m 
aA  =  -  w2a.  A a  .cos  (  wAt  +  <I>a)  m 
aA  =  -2 7T2 cos  (2  7t  t  +71 )  m 
b.-  XA=  Aa.  cos  (  w  a  t  +  <!>/>)  m 

XA  =  0.5  cos  (27lt  +  7l)m  Cuando  t  =  3  s 

XA  =  -  0.5  m 

XB  =  Ab  .  cos  (w&  t  +  <j)B)  m 


Xb  =  2  .  cos  ( 71  t  +  (3/2)  7U)  m 


Cuando  t  =  3  s 


Xb  =  0  m 

r^/e  =  rx  -  r^  =  -  0.5T-  oT=  -  0.5 Tm 

13.-  Un  bloque  de  5  Kg  se  coloca  sobre  una  plataforma  de  masa  despreciable  que 
esta  siluada  sobre  muelles  o  resortes,  la  plataforma  desciende  2  cm.  lodo  el 
sistema  se  pone  en  movimiento  bajando  la  plataforma  y  soltandola  a 
continuacion.  Detennine  el  valor  maximo  que  puede  alcanzar  la  amplitud  del 
movimiento  sin  que  el  bloque  de  masa  indicada  se  separe  de  la  superficie  de  la 
plataforma  en  ningun  instante.  Se  conoce  ademas  que:  k,  =  2k2 


kj  =  kj  +  k2—  2  k2  +  k2  -  3  k2 
FR  =  kT.  x;mg  =  (3k2)  .x 


1 

9  mAx 


k2  =  (  5  Kg  x  10m/s2)  /  (3  x  0.02  m)  =  833.3  N/m 
Umax  =  -  w  A.  ,  k  m  .  w 


(  k  /  m  ) .  A  <.g 

A^(gm)/(  kr)  =  (  10  m/s2.  5  kg  .  s2  )  /(  3  x  833.3  kg  m  ) 


A  ^0.02  m 

14.-  DosbloquesA  y  B  estan  colocados  sobre  el  sistema  de  resortes  de  la  figure,  en  el 
cual  k-)=  2k2.  En  estas  condiciones  el  periodo  de  oscilacion  del  sistema  es0.8 
segundos.  Sise  retirael  bloqueA,  la  frecuenciade  oscilacion  aumentahasta  2.5 
ciclos/s.  Determinar: 

a. -  la  masa  de  B,  si  la  de  A  es  2kg. 

b. -  las  constantes  k  \  y  k  2 


a. -  kT-  k  |  +  k2+  k  |-  2  k2  +  k2  +  2  k2  =  5  k2 

t  =  2  V  nn  /  ki 

k,  =  4  n2  mr  /  x2 =  4  2  (  mA  +  m B )/  (0.8)2  =  4  n2  mB  /  (0.4)T 

mA  +  mB  =  4  mB  mB  =  mA  /  3 

mB  =  2/3  kg 

b. -  kT  =  4U2  (2  kg)  /  (0.4) 2  3  s2  =  5  k2 

k2  =  32.9  N/m  k  ,  =65.8  N/m 


1 5.-  En  el  sistema  de  la  figura  los  bloques  A  y  B  ejecutan  MAS  horizontal. 


a. -  Demuestre  que  la  constante  del  movimiento  es:  kj  +  k2. 

b. - Si  la  frecuencia  de  oscilaciones  (  1/ft  )  ciclos/s.  ^Cual  es  el  periodo  de 
oscilacion  del  sistema,  si  se  quita  la  masa  del  bloque  B? 

mA=  3m 

iTb=m 


Fj  —  F  i  +  F2 


kT.  xT=  k  1 .  X]  +  k2 .x2  ;  puesto  que  xT=  x,  =  x2 
kx=  k,  +  k2 

fi=  l/7rciclos/s=  ('/£  tt )  V  mi/  kx 
=  (V2  )  V  mA  /  kx 

F,  /  f>  =V  (mr  /  kr  )  /  (nv  /  k,-  )=  (  \k  )  /  £  V  "V  /  n\ 
f2  =  1/tc  V  4  /  3  =  2  /  tc  Vi"  ciclos  /  s 
t2=  (k  V3")/2  s 

16.-  Se  tiene  un  cuerpo  de  1kg  sujeto  a  un  resorte  (  k  =  100  N/m)  en  posicion 

vertical.  En  la  posicion  de  equilibrio  del  sistema  masa  -  resorte,  se  le  comunica 
a  la  masa  una  velocidad  inicial  de  1  m/s  verticalmente  hacia  abajo  y  el  sistema 
oscila  con  MAS.  Determine. 

a. -  el  periodo  de  las  oscilaciones. 

b. -  la  amplitud  del  movimiento. 


a 


t=  2  7t  VmTk  ;  m  =  1kg;  k  =  100  N/m 


T=  0.2  s 


b.-Vmax=  w .  A 


max 


A  V max/  W  \  Vmdx-  1  ITi/s 


w  =>/  k/m  =  10  rad/s 


A  =  0. 1  m  ;  A  =  1 0  cm 

17.-  Se  deja  caer  un  cuerpo  de  50  kg  desde  una  altura  de  1 0  m  (  como  se  indica  en 
la  figura)  sobre  un  resorte  de  constante  k  =  2000  N/m.  Determine. 

a. -  La  distancia  maxima  que  se  comprime  el  resorte. 

b. -  La  posicion  de  equilibrio,  la  amplitud  y  el  periodo  del  MAS. 

c. -  La  velocidad  maxima  del  MAS. 


10  m 


2  x2  -  x  -  10  =  0 


0®  +  Xm£x  ) 


=  2.5  m 


A 


10  m 


- NR 
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b.-  R;q  :  Fd  =  0 
Fr  =  m  g 
k  .  xc=  m  g 
xc  =  XEq=  m  g/k 
xc=  0.25  m 
A  =xb  -  xc=  2.25  m 
x=  2  n  V  m/k=  1  s 


Fe 


A 


t 

mg 


C.-  Vmax  =  W.A;w  =  2  7C/T 


Vmax  =  14.23  m/s 


max 


18.-  Una  esfera  de  1  kg  esta  sujeta  a  una  cuerda  dc  longitud  1  m.  Inicialmente  se 
encuentra  en  reposo  en  el  punto  A  desde  cl  cual  se  suclta  y  comienza  a  oscilar. 
En  Q  existe  una  varilla  perpendicular  al  piano  del  uiovimicnto  de  modo  que  PQ  =  0.2  m. 
Determinar  el  tiempo  que  demora  la  esfera  en  ir  de  A  hacia  If 


A 


B 


C 


tA  -  B  _  0.94  s 

1 9.-  Un  pendulo  simple  de  1 .2  m  de  longitud  tiene  sujeto,  en  su  extremo  libre,  una 
particula  de  250  gr.  El  pendulo  se  desplaza  describiendo  un  angulo  de 
8°  y  se  lo  suelta,  determine: 

a. -  La  fuerza  resultante  que  actua  sobre  la  particula  en  la  posicion  de  maximo 

desplazamiento. 

b. -  La  velocidad  maxima 

c. -  Su  aceleracion  maxima 


sen  8°  =  A/L 

A  =  L  sen  8°  =  1 .2  m  (sen  8° ) 
a.-  £F  =  ma 
£F  =  mw2A 
w=  2 tc/t 
EF  =  m(2it/T)"  A 
t=2t rV  L/g 
T  =  2n1  1. 2/9.8 
T=  2.2  s 

EF  =  0.25(271 12.2).  1.2  sen  8°  (N) 


EF  =  0.17  N 

b.-  vIT1ax  =  w  A=  (2tc  /t)  A  =  (2x12.2)  1 .2  sen  8° 

Vmdx  =  0.48  m/s 
C.-  9nax  =  -  ^  A 
a,nax=  -  (27l/T  f  A 
3niax  “  1  -36  m/s 

20.-  Un  objeto  de  20  Kg  esta  suspendido  de  una  cuerda  y  oscila  con  un  periodo  de 
0.5  s  y  una  amplitud  de  3  cm,  quanta  energia  fue  transferida  inicialmente  al 
objeto  ? 

m  =  20  kg 

T=  0.5  s 

A  =  3  cm 

E0  =  ? 

E0  =  XA  k  A2 
T  =  2ti  V  m/k 
t2=  (2k)2  (m/k) 
k  =  407t2  /t2  =  1579.14  N/m 
E0  =  '/2  k  A2  =1  /2  ( 1 579. 14)(3x  1 0  V 
E0  =  0.71  J 


PROBLEMAS  PROPUESTOS 


1 Un  cuerpo  se  encuentra  sobre  una  plataforma  que  vibra  horizontalmente  con 
MAS  de  amplitud  20  cm  y  de  frecuencia  2.5/  TC  ciclos/s.  Determinar: 

a. -  el  valor  minimo  del  coeficiente  de  rozamiento  para  que  el  cuerpo  no  resbale 

sobre  la  plataforma. 

b. -  la  ecuacion  del  movimiento  x=  f(t).  Si  a  t  =  0  s  el  cuerpo  se  encuentra  en  la 

posicidn  de  equilibrio  y  moviendose  hacia  la  derecha. 

2.-  Una  particula  vibra  con  MAS  sobre  una  linea  horizontal  de  30  cm  de 
longitud.  Cuando  se  encuentra  a  5  cm  de  su  posicion  de  equilibrio  su 
aceleracion  es  de  500  cm/s  } 

a. -  determine  el  valor  de  la  velocidad  en  ese  punto. 

b. -  la  rapidez  maxima  que  tiene  la  particula. 

3..  Una  particula  oscila  con  MAS  sobre  una  linea  horizontal  ABCDE  de  longitud  40 
cm  en  la  cual  los  puntos  A,  B,  C,  D  y  E  estan  situados  a  igual  distancia.  La 
particula  de  1 0  g  se  demora  ( 1  /60)  segundos  en  ir  de  B  a  C.  Determine: 

a. -  la  frecuencia  de  oscilacion  del  movimiento. 

b. -  la  energia  cinetica  en  el  punto  D. 

c. -  la  energia  potencial  elastica  en  el  punto  D. 

d. -  la  energia  mecanica  total  en  el  punto  B. 

4  .  Cuanto  tiempo  transcurrira  desde  que  comienza  el  movimiento,  hasta  que  la 
particula  provista  de  MAS  de  acuerdo  a  la  relation:  x  =  7  Cos  (0.57C  t )  cm,  recorra 
el  espacio  existente  entre  la  posicion  de  equilibrio  y  la  elongation  maxima. 


5.-  Una  particula  de  10°  kg  oscila  sobre  el  eje  de  las  x  con  MAS.  En  el  instante 
t  =  0  s  se  observa  a  la  particula  pasando  por  el  punto  x  =  -2  cm  y  alejandose 
del  origen;  se  conoce  ademas  que  la  amplitud  del  movimiento  es  5  cm  y  la 
frecuencia  de  oscilacion  10  ciclos/s.  Determine: 

a. -  la  ecuacion  del  movimiento  x  =  f(t) 

b. -  la  fuerza  que  actua  sobre  el  cuerpo  cuando  pasa  por  la  posicion  x  =  3  cm. 

c. -  la  constante  elastica  del  movimiento. 

_ J 


6  _  Una  particula  oscila  con  MAS,  sobre  una  linca  horizontal  de  20  cm  de 

longitud,  entre  los  puntos  equidistantes  A,  B,  C,  D  y  E.  Se  conoce  que  el  tiempo 
que  emplea  la  particula  desde  el  punto  D  hasta  el  C  pasando  por  A  es  7 
segundos.  Determine: 

a. -  el  perlodo  del  movimiento. 

b. -  la  ecuacion  de  la  velocidad  en  funcion  del  tiempo,  si  para  t  =  0  s,  la 

particula  se  encuentra  en  el  punto  B  y  dirigiendose  hacia  C. 

c. -  el  tiempo  que  se  demora  la  particula  en  ir  desde  x  =  -4  cm  hasta  la  posicion 

x  =  5  cm.  - 

7  _  Determine  el  perlodo  del  movimiento  de  una  particula  que  vibra  con  MAS  y  que 

tiene  una  aceleracion  de  0.5  m/s2  cuando  su  elongacion  es  de  10  cm. 

8. -  Una  particula  de  masa  2x  10  3  kg  oscila  con  MAS  sobre  la  llnea  horizontal 

ABCDE  de  longitud  20  cm.  Los  puntos  A,  B,  C,  D  y  E  son  equidistantes  entre 
si  y  la  particula  se  demora  2  segundos  en  ir  de  B  a  C.  Determinar: 

a. -  el  tiempo  que  emplea  la  particula  en  ir  de  D  a  E. 

b. -  la  frecuencia  de  oscilacion. 

c. -  la  constante  k  del  movimiento. 

9. -  Un  cuerpo  oscila  con  MAS  de  acuerdo  con  la  siguiente  ecuacion:  x  =  6  cos 

(371 1  +  Til  3)  m.  Determine 

a. -  la  elongacion,  la  velocidad  y  la  aceleracion  en  e!  instante  t  =  Os. 

b. -  el  tiempo  que  emplea  la  particula  en  ir  desde  x=  -3  m  a  x  =  5  m. 

c. -  la  velocidad  maxima. 

d. -  la  aceleracion  maxima. 

e. -  su  energia  mecanica  total  en  el  instante  t=3  s. 

10. - Una  particula  de  15  g  se  mueve  sobre  el  eje  x  con  MAS.  La  posicion  de 

equilibrio  del  movimiento  esta  en  el  punto  (  1 0 ;  0 )  cm,  su  amplitud  es  5  cm  y  para 
un  tiempo  t  =  0  s  la  particula  se  encuentra  en  el  punto  (  1 3  ;  0)  cm  y 
dirigiendose  a  la  posicion  de  equilibrio.  Se  conoce  ademas  que  la  particula 
emplea  2  s  en  una  vibration  completa.  Determine: 

a. -  las  ecuaciones  generales  del  movimiento:  x=  f(t) ;  v=  f  (t)  y  a  =  f  (t). 

b. -  el  valor  maximo  de  la  fuerza  recuperadora. 


c. -  Para  que  valores  de  x,  con  respecto  al  eje  de  coordenadas,  seran  maximos 

los  valores  de  la  velocidad  y  la  aceleracion 

d. -  El  tiempo  empleado  por  la  particula  en  ir  desde  el  punto  (  6  ;  0  )  cm  hasta  el 

punto  (  9  ;  0  )  cm. 

i  1 Una  particula  oscila  con  MAS  en  una  recta  que  coincide  con  el  eje  de  las  x; 
el  centro  de  la  trayectoria  esta  en  el  origen  del  sistema  de  coordenadas.  Al 

tiempo  t  =  Os  se  encuentra  en  A  ( -5  ;  0  )  m  moviendose  hacia  la  derecha  con 

2 

una  rapidez  de  20  m/s  y  una  aceleracion  de  1 0  m/s  .  Determine. 

a. -  La  ecuacion  x  =  f(t)  para  este  movimiento. 

b. -  En  que  instante,  durante  la  primera  oscilacion,  su  velocidad  sera  -20  i  m/s. 

2.-  Un  cuerpo  vibra  con  MAS  entre  los  puntos  equidistantes  ABC  con  una 
amplitud  de  0.20  m.  En  ir  desde  la  mitad  del  segmento  AB  hasta  la  mitad  del 
segmento  BC  se  demora  0.50  segundos,  y  en  el  instante  t  =  0  s  el  cuerpo  se 

encuentra  en  la  mitad  del  segmento  AB  y  moviendose  hacia  A.  Determine. 

a. -  El  angulo  de  fase  inicial. 

b. -  El  periodo  del  movimiento 

c. -  Las  ecuaciones  del  movimiento  en  funcion  del  tiempo 

d. -  La  relation  de  la  energia  cinetica  y  la  energia  potencial  elastica,  cuando  el 

cuerpo  pasa  por  el  punto  medio  entre  B  y  C. 

L-  Un  cuerpo  de  2  kg  ejecuta  MAS  sobre  una  recta  horizontal  ABCDE  (cuyos 
puntos  son  equidistantes)  de  longitud  20  cm.  El  cuerpo  se  demora  2  s  en  ir 
desde  A  hasta  B.  Determine: 

a. -  El  periodo  del  MAS. 

b. -  Sus  ecuaciones  generales,  es  decir:  x  =  f  (t)  ,  v  =  f  (t)  y  a  =  f  (t).  Si  al 

instante  t  =  0  s  el  cuerpo  se  encuentra  en  B  y  dirigiendose  hacia  C. 

c. -  La  fuerza  recuperadora  que  actua  sobre  el  cuerpo  al  pasar  por  D  hacia  la 

derecha  utilizando  los  vectores  unitarios  i  y  j. 

L-  Un  bloque  de  masa  “m”  sujeto  a  un  resorte  de  constante  k  oscila  con  MAS 
sobre  la  recta  horizontal  ABC  con  una  frecuencia  de  1.5  ciclos/s  y  una  fase 
inicial  deTT  radianes.  Sobre  la  linea  CDE  con  una  frecuencia  de  11/4  ciclos/s  y 
una  fase  inicial  de  o  radianes  otra  particula  “n”  oscila  con  MAS.  Si  los 
movimientos  de  las  particulas  comienzan  en  C;  al  cabo  de  1 .5  s  determine: 

a.-  El  vector  position  de  “n”respecto  a  “m”  en  terminos  deT,jl 
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b.-  La  velocidad  relativa  de  “m”  respecto  a  “n”  en  terminos  de*i,"  j. 

15. -  Una  particula  oscila  con  MAS  a  lo  largo  de  un  segmento  de  recta  vertical  de 

20  cm  de  longitud,  con  un  periodo  de  8  s.  A  t  =  0  s  la  particula  se  encuentra  en 

la  posicion:  y  =  8  cm.  Determine. 

a. -  El  grafico  v  vs  t  y  a  vs.  t. 

b. -  ^En  que  instante  pasa  por  segunda  vez  por  la  posicion  de  equilibrio,  luego  de 

iniciado  el  movimiento? 

16.  -Dos  sistemas  masa  -  resorte  identicos  formados  por  resortes  de  k  =  100  N/m  y 

bloques  de  masas  2  g,  cada  uno,  cuelgan  verticalmente.  A1  primero  se  lo 
comprime  una  distancia  de  0.10  m  y  al  segundo  se  lo  estira  una  distancia  de 
0.20  m.  Simultaneamente  se  dejan  en  libertad  los  dos  sistemas,  los  cuales 
oscilan  verticalmente  con  MAS  determine. 

a. -  Las  ecuaciones  y  =  f  (t)  para  cada  uno  de  los  movimientos. 

b. -  El  tiempo  que  tardan  en  encontrarse  por  primera  vez 

c. -  La  posicion  del  punto  del  cruce  anterior. 


17.- Una  particula  oscila  con  MAS  sobre  una  linea  horizontal  de  acuerdo  al 
siguiente  grafico.  Determine. 

a. -  La  amplitud  del  movimiento. 

b. -  La  ecuacion  de  la  elongacion  en  funcion  del  tiempo. 

c. -  El  grafico  correspond iente  a  x  =  f  (t) 


V(m  /  s) 


0.2 


-►  t(s) 


18.-  Una  particula  oscila  con  MAS  sobre  una  linea  horizontal  de  acuerdo  al  grafico 
de  la  figura.  Determine: 

a. -  la  amplitud  del  movimiento. 

b. -  la  ecuacion  de  la  velocidad  en  funcion  del  tiempo. 

c. -  el  grafico  correspondiente  a  v  =  f(t). 


a  (m/sJ) 


2577- 


-25tt 


19. -  Un  objeto  de  0.20  kg  esta  flotandoenun  liquido.  Si  lo  sumergimos  un  poco 

mas  en  el  liquido  y  despues  lo  soltamos  comienza  a  oscilar  con  MAS  de 
periodo  3.4  segundos/ciclo.  Determine  la  densidad  relativa  del  liquido. 

20. -  De  un  muelle  o  resorte  esta  colgado  un  platillo  de  balanza  con  algunas  pesas  y 

el  periodo  de  las  oscilaciones  verticales  es  de  0.5  s  luego  de  colocar  en  el 
platillo  mas  pesas,  el  periodo  de  las  oscilaciones  verticales  se  hizo  igual  a  0.6 
s.  Determine  el  alargamiento  producido  por  las  pesas  anadidas. 


2i  .Unbloque  de25.5  N  esta  suspendido de un  resortede  constante  elastica  k  =576 
N/m.  Se  dispara  contra  el  bloque,  desde  abajo  una  bala  de  0.4  N,  la  cual  se  incrusta 
en  el  bloque.  Si  la  amplitud  del  MAS  resultante  es  0. 1 6  m;  sin  considerar  la 
resistencia  del  aire.  Determine: 


a. -  la  frecuencia  de  oscilacion. 

b. -  la  rapidez  maxima  del  MAS. 

22.-  Un  resorte  se  coloca  verticalmente  y  en  su  extremo  libre  se  pone  su  bloque  de 
100  kg.  Con  una  fuerza  adicional  de  10  N  el  bloque  desciende  2  mm  y  al 
soltar  el  sistema  masa  -  resorte  se  produce  un  MAS.,  determine  el  periodo  de 
este  movimiento. 


23. -Dos  blaques  Ay  B,  estan  situados  sobre  un  resorte  de  constante  k.  Bajoestas 
condiciones  el  periodo  de  oscilacion  del  sistema  es  0.80  s/ciclo.  Al  retirar  el 
bloque  A,  la  frecuencia  de  oscilacion  aumenta  a  2.0  ciclos/s.  Determine: 

a. -  la  masa  del  bloque  B,  conociendo  que  la  de  A  es  14  kg. 

b. -  la  constante  elastica  k. 


24.-  Determine  la  amplitud  y  el  periodo  del  movimiento  que  adquiere  el  sistema  de  la 
figura,  las  masas  del  platillo  y  del  resorte  son  muy  pequenos.  El  bloque  esta 
finnemente  sujeto  al  platillo.  El  sistema  inicia  la  oscilacion  cuando  el  platillo  se 
encuentra  a  2  cm  del  punto  de  equilibrio. 
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25. -  Determine  la  variacion  del  periodo  de  las  oscilaciones  verticales  de  un  cuerpo 

de  masa  “m”  que  esta  colgado  de  dos  resortes  iguales;  si  estos  en  lugar  de 

ponerse  en  serie  se  colocan  en  paralelo. 

26. -  En  el  sistema  de  la  figura  el  bloque  de  masa  m,  esta  sujeto  al  resorte.  A1 

separar  el  sistema  de  su  posicion  de  equilibrio,  desplazando  ligeramente  uno  de 
los  cuerpos  y  luego  soltandolo,  se  produce  un  MAS.  Demostrar  que  el  periodo 

de  oscilacion  del  movimiento  esta  dado  por:  T  =  27U\/(m,  +  m2)  /  k 


2 

n 

■1  [ml] 

k  < 

vmmm 

27.-  El  sistema  masa  -  resorte  se  encuentra  en  la  posicion  indicada  en  la  figura 
dirigiendose  hacia  abajo  del  piano  con  una  energia  cinetica  de  20  J.  La 
longitud  natural  del  resorte  es  2  m,  k  =  50  N/m  y  m  =  2  kg  Determine 

a. -  La  posicion  del  equilibrio  del  sistema. 

b. -  La  amplitud  del  movimiento. 

c. -  La  energia  mecanica  total  del  sistema  en  los  puntos  cuya  elongacion  vale  + 

( A/2  ),  si  se  asume  que  la  energia  potencial  gravitacional  en  la  posicion  de 

equilibrio  vale  cero  J. 
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28. -  Determine  el  periodo  de  oscilacion  de  un  pendulo  simple,  que  cuelga  del  techo 

de  una  caja  de  madera,  que  se  desliza  sin  rozamiento  sobre  un  piano  inclinado 

un  angulo  0con  la  horizontal. 

29. -  Un  tubo  en  U  se  llena  de  un  liquido  homogeneo.  El  liquido  se  empuja  hacia 

abajo,  en  una  de  sus  ramas  con  un  piston  6  embolo.  A1  retirar  el  embolo,  el 
nivel  del  liquido  en  ambas  ramas  oscila  con  MAS.  Demostrar  que  el  periodo 

de  oscilacion  es  V  2L  /g  ,donde  L  es  la  longitud  total  del  liquido  en  el  tubo. 


—  P.E. 


L 


'0.-  Un  sistema  masa  -  resorte,  con  masa  m  vibra  con  una  energia  de  4  J 
cuando  la  amplitud  de  la  vibracion  es  de  5  cm.  Se  sustituye  la  masa  m,  por  otra 
de  valor  m/2  y  el  sistema  vibra  con  la  misma  amplitud.  Determine  la  energia 

de  vibracion  del  MAS  que  se  produce. 


. 


HIDROSTATICA 


HIDROSTATICA 

1 En  el  manometro  de  la  figura  la  presion  absoluta  en  el  punto  B  es  2000  cm  de 
alcohol.  Determine: 

a. -  la  cantidad  de  glicerina  que  debe  anadirse,  por  el  extremo  abierto,  para  que  el 

desnivel  (Ah  )  entre  las  superficies  de  mercurio  sea  2  cm. 

b. -  el  valor  de  la  columna  de  glicerina  (h). 


Densidad  del  alcohol  =  0.85 
Densidad  del  aceite  =  0.80 
Densidad  del  mercurio  =13.6 
Densidad  de  la  glicerina  =  1.5 
Seccion  o  area  del  tubo  =  4  cm2 


MERCURIO 


V,ic  =  A  x  hT=  1879.73  cm3 
m  =  vg,icx  igiic=  1879.73  cm3x  1.5g/cm3=  2819.6  g 


P  (1)  =  P  (  2  ) 

Pb  +  Pale  +  Pac  +  P  Hg=  P  glic+  P  atm 

<*>g,ic .  g  .  2000  cm  +6  aIc.  g  .2  cm  +<5>ac  •  g  •  12  cm  +6Hg  •  g  -  2  cm  = 

^giic .  g  •  hi  +<^Hg .  g  .  76  cm 

hT  =  (6glc  •  2002  cm+<Sac.  12cm+6Hg-2cm-6„g.  76  cm  )  / 6 glic 
hT  =  469,9  cm 

2.-  En  el  tubo  en  “U”  de  la  figura.  Determinar  el  desnivel  entre  la  superficie  libre  del 
mercurio  y  la  del  aceite. 

Densidad  del  mercurio  =13.6 

Densidad  del  agua  =1.0 

Densidad  del  aceite  =  0.9 

Masa  del  aceite  =  90  g 

A,  =  5cirf;A2  =  A3=  10  cm2 

H  =  27.2  cm 


A.,  A2  A3 


m  =  ( Aj  .  h,  )  .  iac 

h,  =  90  g  /  (5cm2.  0.9  g/cm? )  =  20  cm 


p,  =  p2 

6ac  •  g  -  hl  =  ^H20  •  g  h2 

h2  =  20  cm  ( 0.9  / 1 )  -  18  cm 

✓  * 

P3  =  P4 

6H20  -g  H=<?>Hg-g-h3 

h3  =  27.2  cm  ( 1  / 13.6)  =  2  cm 

All  =  2cm  +  (  H  -  h,)  =  2  cm +  (  27.2  cm -2  cm)  =  27.2  cm 


3,  Enel  tube  en“U>'  de  la  f.gura  Calcule  la  diferencia  de  presiones entre 
depositos  A  y  B. 

Densidad  del  mercuiio  =13.6 
Densidad  del  agua  =  1 .0 


los 


p.=  p2 

Pa+Ph20*Pb  +  Ph8,  +  PHgi 

Pa+  <W>g  •  30  cm  =P  B+  4  hb  g  •  45  cm  +4h8  g  (20  sen  45°)  cm 

(Pa+Pb)  =  30000-  13600(45-  10\/2)  =  834333  dina  /  cm2 

4  -  En  la  prensa  de  la  figiira  se  mantiene  en  equilibrio  un  nino  de  30kg  con  un 
automovil  de  1000  kg.  El  area  del  piston  o  embolo  grande  es  de  2000  cm. 
Determine  el  peso  que  debe  sostener  el  nino  para  que  el  auto  suba  una  distancia  de 

1 0  cm.  * 

Densidad  del  liquido  incompresible  =  0.80 

W!  =  peso  del  nino 

W2=  peso  del  auto 

Wa  =  peso  que  se  debe  sostener 


/.  ."V 

1 

Liquido 

1 

9 

incompresible 

/ 

Z 

/ 

Pi-  p2 

Wj/  A,  =  W2/A2 

A,  = ( 30  . 2000  )  /  1000  =  60  cm2 

P3=  P4 

(  W,  +  Wa)  /  A  |  =  W2  /  A  2+  6  L  .g  (h  +  o.l  m) 

2000  cm2.  10  cm  =  60  cm2,  h  =  333.3  cm 

(300  N  +  Wa)  /  60  cm2=  (1000  .  10  N)  /  2000  cm2  +  800  kg/m3  (10  m/s)2  3.33  m 
Wa  =  164.4  N 

5.-Unbloque  cubico  de  hielo  (  densidad  =  0.9  )  flota  en  agua  de  mar  (  densidad  = 
1.2)  con  un  metro  fiiera  del  agua.  Determine: 

a. -  la  altura  del  bloque  sumergida  en  el  agua  de  mar. 

b. -  el  peso  que  se  debe  anadir,  para  que  el  bloque  flote  con  0.50  m  fuera  del 

agua. 

a.-  SFy  =  0  :  E  -  m  .  g  =  0 


^  H20  •  S  •  A  .  h  s  hielo  §  •  A  (  h  s  +  1) 

M(h,  +  0  hieio ^mo~  0.75 


,.A 


hs  =  3  m 


b.-SFy  =  0 


1 


E2-Wa  -  m.g  =  0  Wa  =  Peso  que  se  debe  afiadir 

Wa  +  m  .  g  -  E2 

Wa  +6hielo-g  (  43)  =6  H20-g  •  ^  (3.5) 

Wa  =  <^H20  -g  (42)  (  3.5)  hielo  -g  •  4 


Wa  =  96000  N 

6.-  Un  cubo  de  40  cm  de  arista  esta  colocado  en  un  recipiente  que  contiene  varios 
liquidos  no  miscibles,  como  se  indica  en  la  figura.  Determine  la  densidad  del 
cuerpo. 


densidad  del  aceite  =  0.8 
densidad  del  agua  =  1 .0 
densidad  del  mercurio  =13.6 


10cm 
1  Ocm 
10cm 
10cm 


E  |  +  E2  +  E3  =  w;A  =  area  transversal  del  cubo 


6ng  •  g  •  A 


1 0  cm  +  fa  H20-g  •  A  .  10  cm  "^6aog  •  A 


1 0  cm  =  &  c.g  .  A  .40  cm 


6C  =  (  13.6+  1.0 +  0.8)/ 4  =3.67  g/cm3 

-Un  recipiente  contieneinicialmenteun  liquido  dedensidad  1.2  yen  else  colocaun 
cubo  dedensidad  0.8  y  8.0  cm3de  volumen.  Alcolocar  sobreel  liquido  inicial 
una  cantidad  suficiente  deaceite  (  densidad0.9)  de  talmanera  que  elespesor  de 
la  capa  de  aceite  sea  1  cm.  Determine: 

a. -  la  altura  del  bloque  que  sobresale  del  nivel  libre  del  aceite. 

b. -  el  peso  que  se  debe  poner  sobre  la  cara  superior  del  bloque  para  que  flote  a 

ras  con  el  nivel  superior  del  aceite 


w 


Eac 

A 


1  cm 


Liquido 

Original 


a.-  S  Fy  =  0 


Eliq+Eac  =m.g 

^  Iiq  •  §  •  Vs  ijq  +  S  s  ac  •  §  •  ^S  ac—  Vc  § 

^Liq.  g.A  .h  1+^ac-g  .A.hac=^c-A.H.g 

hj  -  (^l*  H  -  Sac.  hac  )  /<S ijq 

hi  =  0.58  cm 


h2  =  H  -  h  c  -  h 


h2  =  2  cm  -  1  cm  -  0.58  cm 


I12  =  0.42  cm 


b.-  Fy  =  0 


Eac+Eliq  =m.g+W 

6ac  •  g  •  A  .  h  ac^^liq-  g  •  A  .  ll  Hq  —  <SC.  V  q.  g  +  W 
m  —  6ac.  A  .  h  ac^^liq .  A  .  h  1-  6&  V  c 
m  =  2  kg 


w  =  m  .  g  =  0.02  N 


W 


Iaceite 


UQUIDO 

ORIGINAL 


Un  cuerpo  de  forma  cilindrica  y  de  altura  h  se  encuentra  suspendido  en  el  interior 
de  dos  liquidos  de  acuerdo  al  grafico.  Si  las  densidades  de  los  liquidos  son  13.6  y 
4.5.  Calcular  la  densidad  del  cuerpo. 


2  Fy  =  0 
Ei  +  E2  =m  .  g 

^2.Vs2.g  +  ^i  Vsi.g=^c.A.h 

6C—  ( 262  +6] )  /  3 

6C  -  7.53  g  /  cm3 


Una  pieza  de  aluminio  y  oro  de  50  N  suspendido  de  una  balanza  de  resorte  se 
sumerge  en  agua  y  la  balanza  indica  40  N.  ^Cual  es  la  masa  de  cada  uno  de  los 
materials  en  la  aleacion?.  Las  densidades  del  oro  y  del  aluminio  son  19.3  y  2.5 


g  /  cm-1  respectivamente. 


2  Fy  =  0 


f 

iT 

— 

-  _J 

‘‘ "  H20 

E 

mg 


T  +  E  =  m  .  g 
E  =  m  .  g  -  T  =  10  N 
6L.  Vc.  g  =  10  N 


Vc  =VAu+  VA1=  (i%u  ./  +  mA1  /6m  ) 

<^L.  g(mAu/^Au  +imi/^Al  )=  ION  (1) 


mAi  +  mAu=  5  kg 

mAi=  5  -  mAu  (2) 

(2)  en  (1)  y  resolviendo:  mAu  =2.872  kg  reemplazando  en  (2) 


mA1=  2.128  kg 


10.-  Un  cilindro  vacio  de  diametro  20  cm  flota  en  agua  (  densidad  =  1.0  )  con  10  cm 
de  su  altura  (h)  por  encima  del  nivel  de  agua,  debido  a  un  bloque  de  hierro 
(densidad  =  7.80  )  de  100  N  que  esta  suspendido  en  su  parte  inferior  (fig  a.)  Si  el 


bloque  de  hierro  es  colocado  dentro  del  cilindro  (fig.  b).  Determinar  la  altura  (Y) 
del  cilindro  que  se  halla  por  encima  del  nivel  del  agua. 

Wfc  +  Wc  =  E  Fe+  E  i  (1) 

Wfc+Wc  =  E2  (2) 

Epe  +  Ej  =  E2 

Vfc  Yfc+  Vs  i  .  yl=  VS2  .  yL 
( VFe  /  Ype)  +  n  R2  (  h  -  0.1)  R2(  h  -  y ) 

y  =  0.06  m  =  6  cm 

11.-  Eneltubo  en  “U”  de  la  figurase  observa  un  bloque  de  metal  que  flotacon( 
1/8)  de  su volumen  sumergido  en  mercurio  (densidad  =  13.6)  y  el  restoenagua 
(  densidad  =  1.0).  Si  la  presion  atmosferica  local  (  presion  de  Quito)  es  540  mm 
de  Hg.  Determine: 

a. -  la  altura  de  la  columna  de  agua. 

b. -  la  densidad  del  metal 

c. -  si  el  volumen  del  bloque  es  10  cm3,  calcule  el  empuje  total. 


a.-  Pi  =  P2 

Patm  +  Rl20  —  PHg 

<^Hg  .  g  .  54  cm  +  8  H2G .  g  .  h  =  6 ng  g  .  55  cm 
h  =  13.6  cm 

b  -  S  Fy  =  0  W  =  E2+Ej 


m-g=  AH2o(7/8)V.  g  +A„g.  (1/8)  V  .  g 
V.Am=(7/8)  V  ,iH20  +  (V/8)iHg 
im=2.57 

c.-  Er=  E,  +  E2=  W 

Et=  v.im,g=  10  cm3  2.57  g/ cm3.  1000  cm/s2 
Ef=2.57.  104  dinas 

12.- Se  tieneun  recipiente  lleno  de  agua  (  densidad=  1 .0)  de  profundidad  1.50  m,  en 
el  fondo  descansa  un  resorte  vertical  ideal  de  masa  despreciable,  de  constante 
elastica  k=  1 00  N/m  y  su  longitud  en  el  interior  del  liquido  es  de  60  cm.  Se  deja 
caer  una  esfera  de  0. 1 0  kg  desde  una  altura  de  1 .0  m  sobre  el  nivel  libre  del  agua, 
la  esfera  atraviesa  el  liquido  y  choca  con  el  resorte  comprimiendole  10 
cm.  Determine: 

a. -  el  trabajo  que  realiza  el  empuje  durante  el  descenso  de  la  esfera 

b. -  la  densidad  de  la  esfera. 

c. -  la  velocidad  de  la  esfera  en  el  instante  que  choca  con  el  resorte. 
a.-  Ey  i  =  Ey2  Te 

m  .  g  .  hx=  (!4 )  k  .  x2  +  TE 

0.1kg.  10m/s2  2.0m=1/2  .(100  N/m)  (0.1)2m2  +  TE 
TE  =2  Joules  -  0.5  Joules  =  1.5  Joules 


1  m 


i 


V  =  (  1.5  kg  m/s2)  /  (  1000  kg/m3  .  10  m/s2)  =  1.5  .  10  4  .m' 

6=  m  /  V  =0.1  kg  /  1.5  10  4  .m3  =  670  kg/m3 
<Sr  =  6  lb  H20  =  670  kg/nL  /  1000  kg/m3  =  0.67 
c.-  E  Fy  =  m  .  a 
m  .  g  -  E  =  m  .  a 

Ac.g- V-6L.g.  V  =  (V  <Sc)a 
a  =  g((Mj/*c) 

a=  10  m/s2  ( (  0.67  -  1.0)  /  0.67)  =  4.92  m/s2 
-  2.a.  .A  r 

V0  =  V  2  .  g  .  h  =  V2  .  10  m/s2  (1.0  m)  =V  20  m/s 
20  m2  /s2  -  2  x  4.92  x  1 .0  m2  /s2 
Vr=  3.17  m/s 

13.-  La  densidad  del  hielo  que  flota  en  agua  (densidad  =  1)  es  0.92,  determinar: 

a. -  el  porcentaje  del  volumen  de  un  cubo  de  hielo  que  flota  por  encima  del  agua. 

b. -  el  volumen  de  hielo  que  puede  soportar  a  un  nino  de  40  kg. 

a.-  EFy  =  0 
E  =  m  .  g 

<^H20  g  =6h  g  Vh 

Vcs/  VH  =  6h  /  6  Agua  =  0.92  g/cm3  /  1  g  /cm3  =  0.92 

%  V Suraergido  =  92% 

%  VSobrcsale  =  8  % 


b.-  EFy  =  0 


Eh=Wn  +  Wh 
<Wv„  =  WH  +  ^h-Vh 

(  ^H20_  )Vh  =  WN 

(1  gr*/cm3-  0.92  gr*/cm3  )VH  =40000  g* 

VH  =  500  x  103  cm’ 

14.-  Una  piedra  tiene  un  peso  aparente  de  5.4  N  al  estar  sumergida  en  el  agua 
(  6  =  1)  y  si  la  sumergimos  en  aceite  (£  =0.8)  el  peso  aparente  de  la  piedra 
de  6N.  Determine  el  peso  especifico  de  la  piedra. 


WaP(piedra)  =  5.4  N 

en  agua  6  =  1 

Wap(piedra)  =  6N 

en  aceite  6  =  0.8 

S  (piedra) 

5.4  N  =  W  ai-  Wh20 

6  N  =  W  ai  -  Waceite 

540  gr*  =  Wai  -  1  gr*/cm3  -V  c 

600  gr*  =  Wai  -  0.8  gr*/cra3  .Vc 

(Wai  -  540  gr*  )  /  1  gr*/cm3  =  V  c 

600  gr*  =  (Wai  -  0.8  gr*/cm3)  (W  -  540  gr*  )  /  1  gr*/cm3 
600  gr*  =  Waj  -  0.8  W/  -  432  gr* 

1032  gr*  =  0.2  Wai 
Vc=  4620  cm3 


Wai  =  5160  gr* 


i  piedra  =  l-12gr*/cm3 


PROBLEMAS  PROPUESTOS 


Por  un  tubo  en  “U”  que  contiene  mercurio  (6  =  13.6),  se  vierte  por  una-de  las 
ramas  15gdeagua  (6  =  1.0).  Porelotro  extremo  se  pone  25  g  de  alcohol 
industrial  (6  =  0.85);  considerando  que  el  diametro  del  tubo  es  uniforme  e 
igual  a  4  cm.  Calcule  la  diferencia  de  alturas  entre  los  niveles  del  mercurio. 


2-  El  peso  especifico  del  aceite  es  50  lb*/ft3  y  la  densidad  del  mercurio  13.6  g/cm3. 
Encontrar  la  densidad  del  mercurio  respecto  al  aceite. 

3.-En  untubo  en  “U”que  inicialmente  contiene  mercurio  (6  =  13.6),  secolocan  60 
g  de  agua  (6=1.2)  por  el  ramal  de  4  cm2 .  i  Que  volumen  de  aceite  (6  =  0.8 )  se 
debeponerpor  la  otrarama  de2  cm2  para  que  los  niveles  de  mercurio  se  igual  en. 


4_Se  tiene  un  tubo  en  “U”  que  contiene  mercurio  (6=  13.6).  Por  el  extremo 
mas  delgado,  de  seccion2cm  ,  secolocan  16  g  de  aceite  (6=0.80).  ^Que  masa  de 
agua  debera  ponerse  por  la  otrarama,  deseccion  4  cm,  para  queelnivel  libredel 
aceite  quede  5  cm  mas  arriba  del  nivel  Iibre  del  agua  (6  =  1 .0). 


5  JEn  el  manometro  de  la  figura  determinar  la  relacion  entre  la  presion  P  de  la 
caldera,  la  presion  exterior  Po  y  la  lectura  manometrica. 

AGUA 


6.-  En  el  manometro  de  la  figura.  Determine  el  valor  de  la  fuerza  F  ejercida  por  el 
piston  de  area  8.0  cm2  conociendo  que  la  presion  absoluta  en  el  punto  A  es  2 
atmosferas  normales. 

Densidad  del  mercurio  =13.6 
Densidad  del  agua  =  1 .0 


Densidad  del  aceite  =  0.80 
Densidad  de  la  glicerina  =  1 .5 
Presion  normal  =  760  mmHg 


7.- La  seccion  del  tubo  de  la  figura  es  constante  e  igual  a  10  cm2.  Si  seaplicauna 
fuerza  (F)  de  30  N  en  el  piston  que  indica  la  figura.  Determine: 

a. -  Si  son  o  no  son  iguales  los  valores  de  las  presiones  absolutas  en  los  puntos  1 

y  2.  Explicar  su  respuesta. 

b. -  El  valor  de  la  presion  absoluta  en  el  punto  A. 


Densidad  del  mercurio  =13.6 
Densidad  del  agua  =  1 .0 
Densidad  del  aceite  =  0.8 

F| 

Ltl  PISTON 


ACEITE 

Q) 


MERCURIO 


K"  Se  tiene  una  prensa  hidraulica  como  se  indica  en  la  figura,  las  areas  de  los 
pistones  son  1 0  y  100  cm2  respectivamente.  Si  aplicamos  una  fuerza  F  de  0.80 
N  al  piston  pequeno.  Determine  la  altura  que  sube  el  piston  de  mayor  area. 

Densidad  del  fluido  incompresible  =  0.80 

Despreciar  las  masas  de  los  pistones  y  toda  clase  de  rozamiento. 


n 

r 

—  — 

A, 

A2 

LIQUIDO  INCOMPRESIBLE 

9.-  En  cada  cilindro  se  vierten  120  ml  de  aceite  0.75).  Determine: 

a. -  la  diferencia  de  alturas  entre  los  niveles  del  agua  en  los  vasos  1  y  3. 

b. -  el  volumen  adicional  de  aceite  que  se  debe  poner  y  en  que  vaso  para  rii velar 

nuevamente  las  superficies  de  agua  en  los  tres  vasos. 


10.-  Setienetres  pistones  de  areas  A  i,  A2  yAj  cuyos  valores  son:  100,  150  y 
200  cm'  respectivamente.  Los  embolos  o  pistones  se  encuentran 
cargados  con  fuerzas  FJ}  F^y  F3  de  140,  225  y  320  kgf  respectivamente. 
Determine: 

a. -  los  valores  de  X  y  de  Y  cuando  el  sistema  se  halla  en  equilibrio. 

b. -  la  altura  que  desciende  el  embolo  de  area  A,  ,  al  aplicar  una  fuerza 

adicional  de  100  kg. 


11. -  Un  bloque  cubico  de  40  kg  esta  suspendido  de  una  cuerda  y  sumergido 

totalmente  en  aceite  de  densidad  0.80.  Si  las  presiones  manometricas  en  la  cara 
superior  e  inferior  del  bloque  son:  2400  N/m2  y  3200  N/m2.  Determine: 

a. -  la  altura,  respecto  al  nivel  libre  del  liquido,  a  la  que  se  encuentra  la  cara 

superior  del  bloque. 

b. -  el  lado  o  arista  del  cubo. 

c. -  la  tension  en  la  cuerda. 

12. -  Un  objeto  cubico  de  50  cm  de  lado  y  masa400  kg  esta  suspendido  deuna 

balanza  de  resorte  y  sumergido  completamente  en  un  liquido  de  densidad 
0.8  La  cara  superior  del  cubo  se  encuentra  a  25  cm  de  profundidad.  Calcule: 

a. -  la  fuerza  total  ejercida  por  el  liquido  sobre  la  cara  superior  del  bloque. 

b. -  la  fuerza  que  hace  el  liquido  sobre  la  cara  inferior  del  bloque 

c. -  la  lectura  de  la  balanza. 

13. -  Cinco  sapitos  de  0.50  kg  cada  uno,  estan  descansando  (tomando  sol)  sobre  una 

balsa  rectangular  de  seccion  transversal  0.25  m2  que  flota  parcialmente 
sumergida  en  una  laguna  (6  =  1.0).  Una  vez  que  todos  regresan  a  la  orilla. 
Determine  la  altura  que  sube  la  balsa  respecto  a  la  superficie  libre  del  agua. 


14. -  Unglobo  de  1 0  cm  de  radio  esta  lleno  de  gas  de  densidad  10  ^y  atado  deuna 

cuerda  a  un  punto  fijo.  Determine  la  tension  en  la  cuerda,  si  la  densidad  del  aire 
es  10"3;  no  considere  el  peso  del  material  del  cual  esta  hecho  el  globo. 

15. -  Un  cubo  de  corcho  de  arista  10  cm  y  densidad  0.50  esta  flotando  en  mercurio 

de  densidad  13.6.  Determine: 

3  3 

a. -  la  densidad  de  un  cuerpo  de  volumen  2  x  1 0  cm  que  se  adhiere  en  la  cara 

inferior  del  corcho,  para  que  la  cara  superior  del  mismo  quede  a  ras  del 
nivel  libre  del  liquido. 

b. -  la  masa  del  cuerpo  anterior  que  se  debe  poner  encima  del  corcho,  para  que 

este  flote  en  la  misma  condicion  anterior. 

16. -  Un  bloque  de  aluminio  de  0.50  m  de  largo,  0.30  m  de  ancho  y  0. 12  m  de  altura 

flota  en  un  recipiente  que  contiene  mercurio.  Se  coloca  un  cubo  de  plomo  sobre 
el  bloque,  de  tal  manera  que  el  bloque  se  sumerge  las  2/3  partes  de  su  altura. 
Determine: 


I 


a. -  El  volumen  del  cubo  de  plomo. 

b. -  La  fuerza  que  ejerce  el  liquido  sobre  la  cara  inferior  del  bloque. 

Densidad  del  aluminio  =  2.70 
Densidad  del  mercurio  =  13.6 
Densidad  del  plomo  =  11.3 

1 7. -  En  un  recipiente  que  contiene  agua  =  1 .0)  y  aceite  =  0.70),  se  coloca  una 

boya  de  altura  H  en  forma  vertical.  La  boya  queda  sumergida  las  2/3  partes  de 
su  altura  en  agua  y  el  resto  en  aceite.  Determine: 

a. -  la  densidad  de  la  boya 

b. -  la  cantidad  de  hierro  (&  =  7.2)  que  se  debe  colocar  sobre  la  boya,  en  * 

funcion  del  volumen  de  la  boya,  para  que  la  superficie  superior  de  la 
boya  coincida  con  el  nivel  libre  del  agua.  Considere  que  el  hierro  esta 
totalmente  sumergido  en  el  aceite. 

18. -  Una  plomada  suspendida  de  un  dinamometro  y  sumergida  totalmente  enagua 

(S  =  1.0)  tiene  un  peso  aparente  de  9.8  N.  Se  adhiere  a  la  plomada  un  trozo 
de  cera  (&=  0.9)  y  sumergidos  los  dos  cuerpos  en  el  agua  el  dinamometro 
marca  9.702  N.  Determine  el  volumen  del  pedazo  de  cera. 

19. -  Un  bloque  de  madera  flota  con  las  2/3  partes  de  su  volumen  sumergido  en  el 

agua.  En  aceite  se  sumerge  el  90  %  de  su  volumen.  Si  la  densidad  del  agua  es 
1 .0.  Determine  la  densidad: 

a. -  de  la  madera 

b. -  del  aceite 

20. -  Una  boya  cilindrica  de  80  cm  de  altura  y  reaccion  transversal  4  cm2 

verticalmente  flota  con  la  mitad  de  su  volumen  sumergido,  en  un  lugar  del 
oceano  donde  seha  regado  petroleo  (&=  0.8).  Si  la  densidad  de  la  boya  es 
0.55  y  la  del  agua  de  mar  1 .2.  Calcule  el  espesor  de  la  capa  de  petroleo. 

21. -  Un  cuerpo  que  pesa  20  N  en  el  aire  se  sumerge  en  dos  liquidos  diferentes  A  y 

B  atado  con  una  cuerda  como  se  indica  en  la  figura.  La  tension  de  la  cuerda  es 
j_  i  en  jos  casos  Encontrar  la  relation  entre  la  densidad  del  liquido  A 
sidad  del  liquido  B. 


A 


2?  -  Una  gabarra  de  forma  rectangular  que  tiene  una  altura  de  4.5  m  esta  sumergida 
3  m  cuando  flota  en  agua  salada  (6  =  1.2)  y  con  marea  alta.  Cuando  el  nive 
del  agua  baja  1.8  m  (marea  baja),  la  gabarra  penetra  parcialmente  en  el  lodo 
blando  (6  =  2.4)  que  cubre  el  fondo  del  puerto.  Considerando  que  el  lodo  se 
comporta  como  un  liquido,  determine: 

a. -  la  densidad  promedio  de  la  gabarra. 

b. -  la  altura  h  de  la  gabarra  que  emerge  del  agua 


MAREA BAJA 


NLL 

]  h 

=  =AS0?\=| 
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: 
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i 
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23. -  En  un  recipiente  cilindrico  de  radio  R  y  altura  25  cm,  en  el  que  hay  agua  hasta 

una  altura  de  10  cm,  esta  flotando  otro  cilindro  de  radio  r  y  altura  12  cm 
completamente  lleno  de  bencina  (6=0.75).  Seva  poniendo  agua  poco  a  poco 
del  deposito  grande  en  el  chico.  La  bencina  ira  rebosando  y  pasando  al 
deposito  grande,  al  mismo  tiempo  el  cilindro  que  flota  se  ira  hundiendo. 
Determinar  hasta  que  altura  llegara  el  agua  enel  deposito  que  flota,  enel 
momento  en  que  su  base  se  apoya  en  la  del  recipiente  grande.  R  v  2  .  r 

24. -  Un  hombre  y  una  piedra  estan  sobre  una  balsa  que  flota  en  una  piscina  de  20  m 

de  largo  y  10  m  deancho.  La  piedra  pesa  250  Ny  su  densidad  es  2.5.  Si  el 
hombre  arroja  la  piedra  a  la  piscina  ^encuanto  variara  el  nivel  del  agua  de  a 
piscina  por  el  cambio  experimentado?.  Indicar  ademas  si  subira  o  bajara  cl 

nivel  del  agua. 

os  Un  pedazo  de  corcho  (6- 0.6)  se  suelta  a  una  profundidad  de  20  m 

respectoal  nivel  libre  del  agua  (6=  1.0).  Calcule  la  altura,  respecto  al  Nivel 
libre  del  liquido,  hasta  donde  sube  el  corcho. 

26.-  Un  pedazo  de  corcho  (6=  0.6)  y  masa  0.1  kg  se  suelta  desde  una 
profundidad  H,  respecto  al  nivel  libre  del  agua  (6=  L0).  Si  el  trabajo 


neto  realizado  sobre  el  corcho  hasta  cuando  llega  a  la  superficie  es  de  120  Joules. 
Determine: 

a. -  la  profundidad  H  desde  la  cual  se  solto  el  corcho. 

b. -  la  altura  que  alcanza  sobre  el  nivel  Iibre  del  lfquido. 

c. -  el  tiempo  empleado  por  el  corcho  en  llegar  a  la  superficie  fibre  del  agua  mientras  sale 

27.-  Se  tiene  un  recipiente  de  mucha  profundidad  lleno  de  mercurio  (^=  13.6). 
Desde  una  altura  de  12  m  sobre  la  superficie  fibre  del  liquido  se  dejacaer 
libremente  un  cueipo  de  densidad  8.4.  Determine. 

a. -  la  maxima  profundidad  que  alcanzara  el  cuerpo  en  el  seno  del  liquido. 

b. -  el  tiempo  que  tardara  en  alcanzar  dicha  profundidad. 


28. -  Determine  el  trabajo  realizado  por  la  presion  para  transportar  1.5  m3  de  agua 

por  una  tuberia  de  1.5  cm  de  diametro.  Se  conoce  que  la  diferencia  de 
presiones  entre  los  extremos  del  tubo  es  de  1 .05  atmosferas. 

29. -  El  ultimo  piso  de  un  edificio  se  encuentra  a  90  m  sobre  el  nivel  de  las  tuberias 

de  agua  situadas  en  la  calle.  Se  conoce  que  la  presion  del  agua  (<S=  1)  en  las 
tuberias  es  de  4.25x  105  Pa.  Determinar  hasta  que  altura  subira  el  agua  sin 
necesidad  de  una  bomba. 


30.-  Determine  la  diferencia  de  presion  atmosferica  entre  el  nivel  de  la  calle  y  el  de 
la  azotea  de  un  edificio  que  se  encuentra  a  120  m  de  altura.  Se  conoce  que  la 
densidad  del  aire  es  de  1300  kg/m3. 


HIDRODINAMICA 
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HIDRODINAMICA 


Una  manguera  de  jardin  que  tiene  un  diametro  de  2  cm  se  conecta  con  un 
aspersor  de  cesped  que  consiste  en  un  recipiente  con  agujeros,  el  diametro  de 
cada  agujero  es  de  4  cm.  Si  el  agua  en  la  manguera  tiene  una  velocidad  de  100 
cm/s. 

Determine  la  velocidad  del  agua  cuando  sale  por  los  agujeros  del  aspersor. 

4>m=  diametro  de  la  manguera  =  2  cm 

tj)a  =  diametro  del  aspersor  =  0.4  cm 

vm  =  rapidez  del  agua  en  la  manguera  =100  cm/s 

va  =  rapidez  del  agua  al  salir  del  aspersor  =  ? 

Q  =  area  x  rapidez  =  constante,  en  nuestro  caso: 

Vm  •  A m  ~  Va  •  A  a 

va=(vm -Aii)/Aa  A^.r2  r  =  radio 
Va  =  (  (4>m  /  2)2  /((|,m/  2)2  )  .  vm 
va  =  ( ( 2/  2)2/  (  0.4)2  /4) .  1  m/s 
va  =  25  m/s 

Demostrar  que  la  velocidad  de  salida  de  un  liquido  por  un  orificio  realizado  en 
la  pared  lateral  de  un  recipiente,  considerando  la  velocidad  del  liquido  en  la 
parte  superior  del  recipiente  es  igual  a:  v  =  v/2.g.h/(l-(v2  /vf)). 


v2A/2g  +  yA  =  v2B/2g  +  yB 

(  PA  7?L  )  +  (  ^A  /  2g)  +  yA=(  P(3  /?L  )  +  (  V2b  /  2g)  +  Jfe  . 

(  v2b  /  2g)  =  (  V2A  /  2g)  +  (  yA  -  yB  )  yA  .  y  B  =  h 

v  b  =  VA  +  2gh  v2b  -  VA  =  2gh 

Dividiendo  toda  Id  ecuacion  anterior  para  v  b  ,  tenemos." 

(  v  b  -  v2A  )  /  v2b=  2gh  /  v2 B 

A  =  2gh  /  (  (v2b  -  v2a)  /  v2b)  v2b  =  2gh/  (1-  (v2a/  v2b)  ) 

por  tanto  :  v2B=  2gh/  (1  -  (v  \  /  v  2b)  )  L.Q.Q.D. 

3.-  Planteando  los  principios  de  Bernoulli  y  de  la  Continuidad  a  las  secciones  1  y  2 

de  la  tubena  de  la  figura,  demuestre  que  la  velocidad  del  fluido  en  el  punto  1 
es:  K 


vi  =  a.y((  ?-?  )  /  ?(A2-a2)).2gh 

Donde:  ?  =  peso  especifico  del  liquido  colocado  en  el  tubo  en  “U”. 

9—  peso  especifico  del  liquido  que  circula  por  la  tuberia 

(  Pi  /  9  )+  (  v  i  /  2g  )  +  y  i  =(  ft  /^  )  +(  v~2  /  2g  )  +  y2 
y  l =  y  2~  0  por  tratarse  de  una  tuberia  horizontal 
(P,-P2)/  ?=(v22-v2,)/2g 


Q  =  A .  v  =  constants  0 


Q1-Q2  A  .v,  =a.v2 

v2"  =  (A/a)2.  V]2 

en  el  tubo  en  “U”: 

pb=  pc  =>  ?  (  h  +  y )  +  P,  =  9 1  (  h  )+9  ( y  )  +  P2 

(P,-P2  )=h(9  '-9) 

K?  '  -?  )  /  ?  =  (  (  A/a  j2 .  v2j .  v22)  /  2g 
v  =a.  y  ( (91  -9  )/9  (A2  -  a2)  ).2gh 

En  una  tuberia  de  vidrio  de  2  mm  de  diametro  interior,  colocada  en  el  sotano  de 
un  laboratorio,  fluye  agua.  La  tuberia  se  eleva  al  segundo  piso  situado  a  una 
altura  de  7  m  en  donde  se  reduce  su  diametro  a  1  mm.  Se  conoce  que  la  presion 
del  agua  de  la  tuberia  en  el  sotano  es  2  x  105N/m2  y  la  velocidad  del  agua  es  1 
m/s.  Determine  la  presion  y  la  velocidad  del  agua  en  la  tuberia  en  el  segundo 
piso. 

Q=  A .  v  =  constante 
v  1 .  A 1  =  v2 .  A  2 

V2=  (A  1/  A  2) .  v  1  v 2~  (  2  mm  /  1mm  )2(  1  m/s) 
v2  =  4  m/s 

(  Pj  /  9  )+  (  v2i  /  2g  )  +  y  1  =(  ft  /&  )+  (  v2  /  2g  )  +  y2 

?H20==  1()3kg/m3  ?  =?-g 

P2  =  Pi+?  (v21/2)-9(v22/2)-9gy  ,  y 

P2  =  2.105  N/nr  +  Vi  (  103  kg/m3 )(  1  m/s  f  -  Vz  (103  kg/m3)(  4  m/s  )2  -  (  103 
kg/m3  )(9.8  m/s2)  (  7  in) 


Realizando  las  operaciones: 

P2=  1.24  xl05N/m2 

La  presion  en  ei  punto  (pes  igual  a(2)atmosferas  y  el  area  A  =  5a  (a=  area 
menor).  Determine  los  valores  de  la  velocidad  en  los  puntos  (7)y  (p,  de  tal 
manera  que  la  presion  en  el  punto(2)sea  igual  a  cero  atmosferas. 


A 


(P,/?)+  (v2,/2g)  +  yl=(P2/?)+(v  2/2g)  +  y2 


yi  =  y2  tuberia  horizontal 


(  Pi  /  9  )+(v2,/  2g)  =  (v22/2g) 

Q  =  v1.A  =  v2.a  v2=(5a/a)v,  v2=5v, 

(Pi  /  ?  )+  (  v2,  /  2g )  —  ( (  5v, )  2/  2g  ) 

(  P]/  ?  )+  (  vV  2g) =  ( 25v2]/  2g  ) 

Pi /?  =  24  v2i/ 2g  v  i=4. 11  m/s  v  2  =  20.5  m/s 

6.-  En  un  punto  A  de  una  tuberia  que  transporta  agua  ( 9  =  1 03  kg*/m3 ),  la  seccion 
es  de  300  cm2  y  la  presion  manometrica  de  1.0  Kg*/cm2 .  En  otro  punto  B,  4 

metros  mas  alto  que  A,  la  seccion  es  de  150  cm"  y  la  presion  manometrica  0.6 
Kg*/cm2.  Para  un  caudal  de  30  1/s  Determine  la  direccion  del  flujo  de  agua. 


Pman(A)  =  1  kg*/cm2 
Pman(B)  =  0.6  kg*/cm“ 

A  (A)  =300  cm  2 
A  (B)  =  150  cm2 
Q  =  30  1/s 

Q  =  A.v  =  constante 
Q  =  A  (A)  •  v  (A)  =  A  (B) .  V  B 
v  (A)  =  Q  /A (A)  =  (30000  cm3/s)  /  (300  cm”)  =  1  m/s 
V(B)  =  Q/  A(b)  =  (30000  cm  /s)  /  (150  cm2)  =  2  m/s 
La  energia  total  del  agua  en  el  punto  A  es:  E  (A) . 

E(a)=(P(A)/?  )  +  (v2A/2g)  +  (yA) 

E(a>  =  (104kg*/m 2 )  /  (103kg*/m3)  +  (1  m2/  s2 )  /  (  20  m/s2)  +  0 
E(a)  =  10.05  m 

La  energia  total  del  agua  en  el  punto  B  es:  E  (B) 

E(b)  =  (  P(B) /  ?  )  +  (  v2b/  2g )  +  (  yb) 

^B)  =(0.6xld  kg*/rr?  )  /  (1 C?  kg*/r^  )  +  (4  n?  /i  )  /  (  20  m/S  )  +  4 
E(b>  =  10.2  m 

Como  E  (B)  >  E(a)  ,  el  flujo  de  agua  en  la  tuberia  es  de  B  hacia  A. 

7.-  Por  una  tuberia  horizontal  de  seccion  variable  circula  agua;  en  un  punto 

2 

determinado  la  presion  del  agua  es  20  kg*/cnr”  y  la  rapidez  3  m/s.  Calcule 


a)  La  presion  en  el  punto  donde  la  velocidad  es  6  m/s 


b)  la  velocidad  en  el  punto  donde  la  presion  es  1 8  kg*/cm 
(P|/?)  +  (v2,  /  2g  )  +  yj  =(P]/?)  +  (v2  /  2g  )  +  y2 
(P1/?)  +  (v21/2g)=(P2/?)+(v22/2g) 

¥  =  £  g 

P2=  Pj  +(6  (  V2,  -J2  )/2) 

P2=  20  kg*/cm  +  (  V2 )  .  103  kg/m3(  9  m2  /s2  -  56  m2  /s2) 

P2=  19.86  kg*/cm2 

De  la  misma  ecuacion: 

Pz-  Pi  =  (£(  v22  -  v2t  )  / 2) 

2  kg*/m2=  500  kg/m3  .  ( v22 -  v2  ),  de  donde 
v,  =  20  m/s 

8.-  Un  deposito  A,  de  grandes  dimensiones,  esta  conectado  a  una  tuberia  inclinada 
como  se  indica  en  la  figura.  Determine: 

a)  las  velocidades  en  las  secciones  B,  CyDde5,4y3  cm2  respectivamente. 

b)  las  alturas  que  alcanzara  el  agua  en  los  tubos  conectados  en  B,  C  y  D. 


(PA/?)+(v2A/2g)  +  yA  =  (PD/?)+(v2D/  2g)  +  yD 
dondeyA*yDy  PA  =  PD=  Patraosf6rica 
vD  =  VTgh"  =V  20 m/s2. 8  m 
vD  =  12.65  m/s 

A  (B)  •  V  B=  A  (Q  •  v  (C)=  A(D)  .  V  (D) 

v  B=  (A  (D)  .v  (D) )  /  A(b)  =  (  3  cm2  .  12.65  m/s)  /  5  cm2  =  7.6  m/s 
v  c=  (A(D)  v(D)  )  /  A(q  =  ( 3  cm2 .  12.65  m/s)  /  4  cm2  =  9.5  m/s 
Considerando  que  Pmanomarica  (B)  =?.hB  y  v(A)  =0 

(Pat/9)  +  H=  (Pat  +  Pmano(B)  )  /  ?  +  (  V(B)  2  /  2g  )  X  y(B) 
h(B)=  (  P mano(B)  )  /  ?  =  H  -  (  V,B)  2  /  2g  )  -  y(B) 

h(B)  =  8-4  -  (7.6)2/20  =  1.11  m 

^  (C)=  (  P  mano  (C)  )  ^  9 

h(c)  =  H  -  (  v  (c)2  /  2g  )  -  y(C) 
h(C)=  8  -4.5-  2  =  1.5  m 


hiD)  =  (  Pmano(D)  )/?=0m 


9  -  Un  deposito  de  grandes  dimensiones  y  cerrado  por  encima  contiene  aire  a  a 
presion  manometrica  de  0.2  atmosferas.  Para  mantener  el  mvel  del  agua  a  una 
altura  de  3  m  todo  el  tiempo,  se  bombea  agua  por  medio  de  una  tubena  como 
indica  la  figura.  A1  practicar  un  orificio,  en  el  fondo  del  deposito,  de  radio 

cm.  Determine: 


a)  la  rapidez  con  que  sale  el  agua  del  deposito. 

b)  el  tiempo  necesario  para  llenar  un  recipiente  cubico  de  1  m  de  arista  o  lado 
colocado  debajo  del  deposito. 


© 


lm 

I _ 1 

P./^g  +  C  v2,/ 2g  )  +  y  ,=  V6g  +  (v22/2g)  +  y2 
P,  =  Pma„o  (i)  =2.07  N/cm2=  0.2  atmosferas 
Vi  =  0  (deposito  bien  grande) 
y,  =  3  m 

P2=Pmano(2)=0(esatmosf6rica> 

v2  =  ? 

y2  =  0  m,  nivel  de  referencia 

(Pmano.  /6§)  +  yi=  V(2)2/2§  J  V2  =  V  2g  ((  Pmano  1  >  l  S  )  +^7) 

v2=V2(  10)(2.07  +  3)  m“/s" 
a)  v2=  10.1  m/s 


V  =  volumen  At  —  tiempo 


10.- 


q  =  A.  v  =  V /At 
q  =  (ic  /  4 )  ( 0.06  )2  10.1  n?/s  =  28.6  1/s 
At  _  y/q  =  (1000  1 )  /  (28.6  1/s) 


c)  At  =  35  segundos 

respectivamente.  Determine. 


a)  la  altura  yi  del  agua  en  el  deposito 

b)  las  alturas  y2  ,  y?  que  alcanzana  el  agua  en 
los  puntos  indicados  (ver  figura). 


los  tubos  delgados  colocados  en 


Densidad  del  agua  =  10  kg/m 


Q  =  A 2  •  v2  =  A3  .  v  3-  28  1/s 
V2  =  q/A2  =  700  cm/s  =  7  m/s 


V3  =  q/A3=  1400 cm/s=  14  m/s 

(Pmanod)  /  6  g)  +  Y  t  =  (Pmano(2)  '  6  +  V(2) 


/2g  =  (  Ijnano  (3)  1  b  g)  +  V(3) 


/  2g 


(1.96  N/cm2/(  103  kg/m-110  m/s2)  +  y,=  y2  +  (20m/s2)  =  y3+(14m/s 
)2/20m/s2 


a)  y ,  =  8  m 

b)  y2=  7.5  m  y3  =  0  m 

11-  Se  tiene  un  deposito  de  grandes  dimensiones  conectado  a  una  tuberia  variable 
como  se  indica  en  la  figura  determinar: 

a. -  las  velocidades  del  llquido  en  los  puntos  A,  B  y  C 

b. -  la  altura  h  si  se  conoce  que  las  secciones  transversales  de  la  tuberia  en  los 

puntos  A,  B  y  C  son  8,  7  y  6  cm'  respectivamente. 


P|/<Sg  +(  v2,/2g)  +  y,  =  Pc/<Sb  +  (  v2c/2g)  +  yc 

p  =  p  =  p 

I  1  c  1  atm 

vc=  V  2  g  y,  =*V  2x10x10  =14.4  m/s 

Aa  va=  Ab  vb=Ac  vc 

va=Ab  vb/Aa  vb  =  Ac  vc/Ab 

v a  =  1 .06cm/s  vB=  12.12  cm/s 

Pi  +  (  v2,/  2g  )  +  y,  =  P2 /^  i  g  +  (  V2  /  2g  )  +  y2 


P]  y  P2  son  presiones  absolutas 
4m-  v2a  /  2g  =  H 

H  =  4  m  -  (  10.62  m/s2  )  /  ( 20  m/s2 ) 
H  =  -1.62  m 


12.-  El  poliducto  Duran  -  Quito  de  diametro  25  cm  transporta  gasolina  de  densidad 
0.7.  Para  medirel  caudal  del  combustible  seutiliza  un  tubo  Venturi  cuyos 
diametros  son  25  y  1 5  cm  respectivamente.  La  diferencia  de  alturas  entre  los 
niveles  del  mercurio  en  el  manometro  del  tubo  es  de  8  cm.  Determine  el 
numero  de  galones  de  gasolina  que  pasan  por  hora  y  su  rapidez. 

NOTA:  1  galon  =  3.85  litres 


6  gas  =  0.7 

Ai  =  490.8  cm2 

? 

A2  =  176  cm' 

Q=Ai  A2V(2g  A  h)/  ( A , 2  -  A  ~ 

Q  =  23948.98  cm3/s 
Q  =  22991.02  gal/h 

13.-  En  una  section  D  de  una  tuberia  horizontal  que  transporta  petroleo,  las  energias 
de  presion  y  velocidad,  expresadas  en  columnas  de  agua  son:  10  m  y  0.50  m 


respectivamente.  En  una  section  E  de  la  misma  tuberia  las  energias,  de  presion 
y  velocidad  son:  9m  y  2m.  Indicar: 

a)  £cual  es  la  section  mas  angosta? 

b)  ^en  que  direction  fluye  la  corriente? 

EpD  =  1 .0  m  H£) 

Evd  =  0.5  m  H20 
Epe  =  9  m  H20 
Ece  =  2  m  H20 
Ec  =  v2/2g 

Ed  =  0-5  m  =  vD2/2g  Ec  =  0.5  m  =  vE2/2g 

vE>  vD 

PD  /  ?  =  Ep  D=  10  m 
Pe  /  ?  =  EpE  =  9  m 
Pd>Pe 

El  agua  fluye  de  E  a  D. 

14.-  El  agua  (£=  1.0)  que  se  encuentra  en  un  deposito  cerrado  de  gran  tamano 
esta  sujeta  a  una  presion  manometrica  de  0.20  kg*/cm2 ,  ejercida  por  el  aire 
comprimido  introducido  en  la  parte  superior  del  deposito.  En  la  pared 
lateral  del  mismo  hay  un  pequeno  orificio  situado  a  3  m  por  debajo  del  nivel 
del  agua.  Calcule  la  rapidez  en  m/s  con  la  cual  sale  el  agua  por  este  orificio. 


Pman  =  0.19  kg*/cm2  =1900  gr*/cnf 
P,/?i  +(v^/  2g)  +  y,=  P2/?2-  (v22/2g)  +  y2 
(Pman  /?  )+  y  =  V22/  2g 
v2  =  9.9  m/s 

15.-  En  dos  puntos  diferentes  A  y  B  de  una  tuberia  inclinada  por  la  que  fluye  agua, 
se  toman  las  siguientes  lecturas.  La  presion,  velocidad  y  altura  en  A  son:  14.7 
N/cm2;  6.26  m/s  y  40  m  respectivamente;  en  el  punto  B,  tenemos:  5.89  N/cm2; 
7.67  m/s  y  44  m.  Determine: 

a)  en  base  de  calculos,  si  el  liquido  fluye  de  A  hacia  B  o  de  B  hacia  A. 

b)  la  energia  perdida  en  “Joules”  por  unidad  de  masa  “kilogramos”  al  fluir  el 
liquido  de  un  punto  al  otro. 


PA=  14.7  N/cm2  =  147000  N/m2 

PB  =  5.89  N/cm2  =  58900  N/m2 

vA=  6.26  m/s 

vB=  7.67m/s 

hA  =  40  m 

h  B  =  44  m/s 

PA/?.  +  (v2A/2g)  +yA=  P„/? 

i+  (v2B/2g)  +yB 

(147000/1000)  +  6.262/  2g  +  40  =  (58900/1000)  +  7.67  2/  2g  +  44 
188.95  =  105.84  Falso 
Ej-a=  188.95  J 
Eta=  105.84  J 


E-ia>Eta  Fluye  de  A  hacia  B 


16.-  Un  reservorio  se  encuentra  100  m  mas  alto  que  la  casade  maquinas.  Si  el 
caudal  quepasaa  las  maquinas  es  1.5  mVs.  Calcule  lapotenciade  la  turbina 
(en  kw)  asumiendo  un  rendimiento  del  90%. 

Q  =1.5  m3/s 

*1=0.9 

P  =  7 

1  turbina 

P  turbina  =  9  L  Q  ll 

Pemrada  =  ((1000  kg*/m3 ).  1.5  m3/s  X  100  m)  /  0.9 

Pentrada  =  1.6x10%=  2222.22  HP 
P sale  ~  9 lQ  h 

PSaie  =  (1000  kg*/m3)  .1.5  m3/s  x  100  m 
P sale  =  1.5x  106  W  =  2000  HP 


PROBLEMAS  PROPUESTOS 


1.-  En  dos  puntos  cercanos  “a”  y  “b”,  de  una  tuberia  horizontal  porla  que  fluye 
agua  (densidad  =  1 .0)  se  colocan  tubos  delgados  como  se  indica  en  la  figura. 
En  el  tubo  “a”  el  agua  sube  hasta  una  altura  de  2.50  m  y  en  el  tubo  “b”  hasta 
2.80  m.  Determine: 

a)  la  velocidad  y  la  presion  en  ese  sector  de  la  tuberia 

b)  el  caudal  en  1/s,  si  el  diametro  de  la  tuberia  es  de  1.5cm 


2.-  El  tubo  representado  en  la  figura  tiene  una  seccion  transversal  de  25  cm  en  la 
parte  ancha  y  20  cm”  en  la  parte  angosta.  Por  la  tuberia  fluye  agua  a  iazon  de 
20  1/s;  el  punto  ®  se  encuentra  a  una  altura  de  1 8  m  y  el  punto  Q)  a  20  m 
de  altura  donde  la  presion  es  igual  a  2  N/dm  . 

a)  ^cuanto  subira  el  agua  en  los  tubos  “a”  y  “b”? 

b)  desdeel  punto  de  vista  energetico,  determine  en  que  direction  fluye  el 
agua. 


3.-  Una  lamina  de  75  cm2  de  superficie  esta  articulada  a  lo  largo  de  uno  de  sus 
lados  y  su  masa  es  0.5  kg.  i  Con  que  velocidad  debe  soplarse  el  aire  sobre  la 
lamina,  para  que  esta  se  ponga  horizontal? 

Densidad  del  aire  es  1 .29  x  1 0  ’ 


4. -  A  traves  del  tubo  principal  del  medidor  Venturi  pasa  una  corriente  de  aire  de 

15  1/min.  La  seccion  tranversal  de  la  parte  ancha  del  tubo  es  2  cm2.  Determine 

la  diferencia  de  nivelAh,  que  tendra  el  agua  en  el  tubo  en  “U”. 

Densidad  del  aire  1.29  x  10"3 

5. -  Por  un  tubo  que  circula  agua,  (<^=  1.0)  su  velocidad  es  0.60  m/s  en  un 

cierto  punto  y  la  presion  manometrica  25  N/cm2.  Otro  punto  que  se  encuentra  a 
15  m  por  debajo  del  primero  tiene  una  seccion  tranversal  igual  a  la  mitad  de  la 
seccion  del  primer  punto.  Calcule  la  presion  manometrica  en  el  segundo  punto. 

6. -  El  agua,  de  densidad  1.0,  que  sale  de  un  deposito  pasa  por  una  turbina  situada  a 

100  m  por  debajo  del  mismo.  El  rendimiento  de  la  turbina  es  del  80%  y  recibe  un  caudal 

2.7  m3/  min  de  agua.  Calcule  la  potencia  mecanica  de  la  turbina. 

7. -  Una  bomba  de  incendios  eleva  agua  desde  un  lago,  a  razon  de  4500  kg/min  y  la 

expulsa  por  una  manguera,  hasta  una  altura  de  5  m  por  encima  del  nivel  del 
lago  con  una  rapidez  de  9.6  m/s.  ^Que  potencia  a  de  tener  el  motor  de  la 
bomba? 

8. -  Un  tubo  horizontal  de  37.5  cm"  de  seccion  tranversal  se  estrecha  hasta  que  su 

seccion  sea  12.5  cm2  .  Por  el  tubo  pasa  agua  de  densidad  1.2  g/cm3  con  una 
rapidez  de  54  m/min  por  la  parte  ancha  de  la  tuberia,  donde  se  lee  una  presion 
manometrica  de  0.80  kg*/cm2.^Cual  es  la  presion  manometrica  en  la  parte 
angosta  del  tubo?.  El  barometro  senala  una  presion  de  75  cm  de  mercurio. 

9. -  En  un  punto  determinado  de  una  tuberia  horizontal  la  presion  manometrica  es 

0.45  kg*/cm2mientras  que  en  otro  punto  de  la  misma  tuberia  la  presion  manometrica  es 
0.32  kg*/cm2  .  Las  secciones  del  tubo  en  estos  dos  puntos  son  20  cm  2y  10  cm2 
respectivamente,  calcular  el  numero  de  litros  de  agua  que  fluye  cada  minuto 

por  una  seccion  cualquiera  de  la  tuberia. 

10. -  Una  tuberia  tiene  en  un  punto  un  diametro  de  50  cm,  una  presion  de  20  N/cm2 

y  se  encuentra  30  m  mas  bajo  que  otro  punto  en  el  que  el  diametro  es  de  20  cm. 
Por  la  tuberia  circulan  0.05  m3/s  de  un  liquido  de  densidad  0.80.  Calcule  la 
presion  en  este  ultimo  punto. 

1L-  Un  recipiente  de  gran  tamano  contiene  agua  de  densidad  103kg/m3  y  esta 
conectado  a  un  tubo  inelinado  de  seccion  variable  como  se  indica  en  la  figura. 
En  los  puntos  A,  B  y  C,  la  seccion  del  tubo  es  1,  2  y  3  cm2  respectivamente. 
Determine: 


a)  La  diferencia  de  presiones  entre  los  puntos  A  y  B. 

b)  La  velocidad  de  salida  del  agua  por  el  punto  A. 


10  m 


3  m 


x 


12. -  El  agua  de  un  tanque,  que  esta  sobre  el  piso  tiene  dos  huecos  uno  encima  del 

otro  sobre  el  mismo  lado  del  tanque.  Los  agujeros  estan  a  3,6  cm  y  10  cm  sobre 
el  piso  itA  que  altura  esta  el  agua  en  el  tanque  cuando  los  chorros  que  salen  de 

los  huecos  tocan  el  piso  en  el  mismo  punto? 

13. -  Determine  el  numero  de  litros  de  agua  por  minuto  que  deben  caer  desde  una 

presa  hasta  una  turbina  que  se  encuentra  70  m  mas  abajo,  con  el  objeto  de 

generar  una  potencia  de  2  kw.  Se  supone  que  no  se  desperdicia  energia. 

Peso  especifico  del  agua  =  1 0J  kg*/m3 . 

14. -  Un  avion  vuelta  horizontalmente,  el  ala  del  avion  pesa  240  N  y  tiene  un  area  de 

3.5  m  ?  Se  conoce  ademas  que  la  rapidez  del  aire  de  densidad  0.0013  en  la 
parte  superior  del  ala  es  60  m/s  y  en  la  inferior  de  45  m/s.  Determine: 

a)  La  fuerza  que  ejerce  el  aire  sobre  el  ala. 

b)  La  fuerza  total  sobre  el  ala  del  avion. 

15. -  El  tubo  de  la  figura  tiene  una  seccion  de  36  cm2  en  la  parte  ancha  y  9  cm-  en 

el  estrechamiento.  Cada  5  s  salen  del  tubo  27  1  de  agua.  Determine: 

a)  La  rapidez  del  liquido  en  las  partes  ancha  y  angosta. 

b)  La  diferencia  de  presiones  entre  las  dos  secciones  del  tubo 

c)  La  diferencia  de  alturas  entre  los  niveles  del  mercurio. 


A, 


16. -  En  cierto  punto  de  un  tubo  horizontal  la  presion  manometrica  es  0.5  kg*/cm2, 

mientras  que  en  otro  punto  del  mismo  tubo  la  presion  manometrica  es  0.35 
kg*/ cm".  Conociendo  que  las  secciones  del  tubo  son  20  cm2  y  10  cm2 
respectivamente,  determine  el  caudal  o  gasto  en  1/s. 

17. -  Un  soplete  tiene  un  diametro  de  5x1  O'2  m  y  gasta  8xl0'3m3de  aire  por 

segundo.  i  Con  que  rapidez  pasa  el  aire  por  el  conducto? 

18-~  Una  tuberia  horizontal  que  conduce  agua  aumenta  su  seccion  transversal  de  10 


cnv 
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a  20  cm2  ;la  diferencia  de  presion  entre  las  dos  secciones  de  103N/m2. 
i  Cual  es  la  rapidez  del  agua  en  cada  seccion  y  cual  es  el  gasto  o  caudal  del 
liquido?  Considere  que  el  regimen  es  estable. 

19. '  Por  un  tubo  horizontal  fluye  agua  pasando  por  cualquier  seccion  a  razon  de 

0.02  m3/s.  En  una  region  el  tubo  tiene  un  area  de  2x1 0’3  m2  ;  en  esta  region  la 
presion  es  de  1.2  N/m2.En  otra  seccion  el  area  es  de8xl0'3m2  .  Determine  la 
rapidez  del  agua  en  cada  seccion  y  la  presion  en  la  segunda.  Considere  el 
flujo  estacionario. 

20. -  Se  reduce  uniformemente  el  diametro  de  un  pequeno  tramo  de  tuberia  de  8  cm 

a  3  cm.  La  rapidez  del  agua  en  la  seccion  mayor  es  de  2  m/s.  Halle  la 
diferencia  de  presion  en  los  extremos  de  dicho  tramo  de  tuberia  si  esta  situada 
horizontalmente. 

2L-  Se  tiene  un  tubo  inclinado,  de  seccion  uniforme,  por  el  cual  fluye  agua.  La 
presion  en  un  punto  del  tubo  situado  a  10  m  del  suelo  ex  cede  a  la  presion  en 
otro  punto  mas  alto  en  2x10^  N/m^.  que  altura  estaeste  segundo  punto? 
Considere  el  regimen  estacionario. 


22.-  Un  tubode  seccion  uniforme  contiene  agua  que  fluye  con  regimen  estable, 
su  inclination  con  respecto  a  la  horizontal  es  de  30°,  la  rapidez  del  agua  en 
un  punto  a  10  m  de  altura  es  de  12  m/s  y  la  presion  es  de  3x1 05  N/m  .  ^Cual 
es  la  rapidez  del  agua  en  un  punto  situado  a  4  m  por  debajo  del  anterior  y  cual 
es  la  presion  en  dicho  punto? 


23. 


Una  tuberia  horizontal  de  seccion  variable  que  conduce  agua  aumenta  su 
seccion  transversal  de  10  cm2  a  30  cm2.  La  diferencia  de  presion  entre  las  dos 


secciones  es  del05N/nf\  ^Cual  es  la  rapidez  del  agua  en  cada  seccion  y  cual 
es  el  caudal  o  gasto?  Considere  que  el  regimen  es  estacionario. 

24. -  El  aire  de  una  region  fluye  horizontalmente  al  encuentro  de  un  ala  de  avion  que 

pesa  2.4  N  y  tiene  un  area  de  3.34  m2.  La  rapidez  del  aire  en  la  parte  superior 
del  ala  es  de  61  m/s  y  en  la  parte  inferior  es  de  45.7  m/s  .  Determine  : 

a. -  la  fuerza  ascencional  que  actua  sobre  el  ala 

b. -  la  fuerza  neta  que  actua  sobre  el  ala  del  avion 

25.  -Una  tuberia  horizontal  tiene  un  radio  de  0.1m,  con  esa  seccion  la  presion  del 

liquido  que  circula* por  la  tuberia  es  de2xl05  Pa  y  la  rapidezesde4  m/s.  En 
otra  seccion  del  tubo  la  presion  se  reduce  a  105  Pa.  Determine  : 

a. -  la  rapidez  del  liquido  en  la  ultima  seccion  del  tubo 

b. -  el  radio  del  tubo  en  esta  seccion. 

NOTA:  El  liquido  que  fluye  por  la  tuberia  es  agua  de  mar  de  densidad  1 .2 

26. - Al  observar  un  chorro  de  agua  que  cae  desde  una  pileta  se  nota  claramente  que 

el  chorro  se  hace  cada  vez  mas  fino. 

a. -  ^que  se  puede  decir  de  la  rapidez  del  fluido? 

b. -  ^En  que  posicion  del  chorro  se  llenara  un  recipiente  mas  lentamente? 

-7.-  Por  una  tuberia  horizontal  de  seccion  variable  fluye  un  liquido  de  densidad  6 ,  si 
la  seccion  del  tubo  se  reduce  posteriormente  a  la  mitad  y  la  diferencia  de 
presiones  del  liquido  entre  las  dos  secciones  de  la  tuberia  es  AP.  Determine  la 
rapidez  del  liquido  en  la  seccion  mayor  del  tubo. 

28. -  Determinar  la  diferencia  de  presion  entre  dos  puntos  de  una  tuberia  de  seccion 

constante  e  inclinada  un  angulo  0  con  la  horizontal,  por  la  que  fluye 
estacionariamente  un  liquido  incompresible  de  densidad  6. 

Se  conoce  que  la  distancia  de  separacion  entre  los  puntos  mencionados  es  L. 

29. -  ^A  que  altura  del  nivel  libre  de  un  liquido,  que  se  encuentra  en  un  recipiente 

cilindrico,  debe  abrirse  un  orificio  de  1  cm2  de  area  en  la  pared  del  cilindro 
para  que  una  vasija  de  10'3 m3  de  capacidad  se  llene  en  5  s?.  Considere  que  el 
nivel  del  liquido  en  el  recipiente  cilindrico  no  cambia  en  el  transcurso  del 
tiempo. 

20.-  Si  por  encima  del  techo  de  una  casa  pasa  una  rafaga  de  viento  muy  grande  ,  el 
techo  se  levanta.  Utilizando  la  ecuacion  de  Bernoulli,  explique  lo  que  sucede. 


